
SUISSE . 7.50 FS - TUNISIE : 2 070 MIL. : CANADA : CAN $ 3,00 
ESPAGNE 350 PESETAS - ITALIE : 6 500 LIRES • BELGIQUE : 146 F.B. 






NEC K2409I 

D7752C-00 



GROS PLAN SUR UN 
DIALOGUE HOMME-MACHINE 


NEC 

NEC ELECTRONICS FRANCE 

A Branch of NEC Electronics (Europe) GmbH 

Tour Chenonceaux 
204, Rond Point 
du Pont de Sèvres 
92516 ■ Boulogne-Billancourt 
Tél. 620.64.00 


Un dialogue avec votre machine était jusqu'à ce 
jour du domaine de l'inaccessible. Maintenant 
grâce à NEC vous pouvez parler à votre 
machine et elle vous écoutera. 

PARLER : 2 VLSI monochips de synthèse de la 
parole, à débit variable, ce qui permet différen¬ 
tes définitions de la voix reproduite, sont 
disponibles: 

- le pPD 7751, NMOS, simple à mettre en 
œuvre, qui fonctionne en mode "ADPCM" 
entre 14 et 20 Kbits/sec., offre un temps de 
parole de 36 sec. maximum pour une capacité 
de mémoire externe adressable maximale de 
512 Kbits. 


- le fjPD 7752, CMOS, qui fonctionne en mode 
"Formant" entre 1,2 et 5,6 Kbits/sec. maximum 
pour 63 mots et 512 mots avec l'appoint dune 
mémoire externe. 

ECOUTER : Les 3 VLSI disponibles, pPD 4760, 
7761 et 7762 permettent de réaliser un ensem¬ 
ble fonctionnel de reconnaissance de la parole, 
dont le temps de réponse est de 0,7 sec. Les 
mots isolés, provenant d'un locuteur, sont 
reconnus dans plus de 98% des cas. 512 mots 
peuvent être entrés sur une mémoire de 64 K 
octets. Cet ensemble, connectable à n'importe 
quel système, offre les interfaces suivants: 

8 bits parallèle, RS 232/V 24 et E/S série. 


Grâce à notre technologie, dialoguez, dès 
aujourd'hui, avec votre machine. 
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Des images venues de 36 000 km... 



Une station de réception 

Meteosat 

Cette étude décrit la conception d'une station de réception individuelle d'images 
issues du satellite géostationnaire européen « Meteosat 2 ». Cette station, complète et 
autonome, permet de visualiser les images reçues sur un téléviseur standard grâce à une 
mémoire numérique d'image contrôlée par un microprocesseur. 

Rappelons auparavant que le satellite « Meteosat » est la contribution européenne à un 
système mondial de cinq satellites météorologiques géostationnaires, régulièrement ré¬ 
partis au-dessus de l'équateur, à une altitude voisine de 36 000 km. Cet ensemble donne 
des informations météorologiques en permanence et disponibles pratiquement en tout 
point du globe. 



Photo 1. - La France vue depuis Meteosat (format D2, mode fenêtre). 


ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 29 - PAGE 6 











Fig. 1. 




Station primaire 
DARMSTADT 

Traitement des images brutes 
et renvoi vers le satellite 


Station secondaire 


1,69456 G Hz 


(a) 




Fig. 2. 


Fonctionnement 
de Meteosat 

« Meteosat 1 » a été lancé en no¬ 
vembre 1977 et, après une panne sur¬ 
venue en novembre 1979, il a été rem¬ 
placé par « Meteosat 2 » en juin 1981 
(Ariane L 03). Il est placé au-dessus 
du golfe de Guinée à 0° de longitude. 
Pour la France, il se trouve au voisi¬ 
nage de la direction plein sud sous 
une élévation de 38 ° environ. 

Il tourne autour de lui-même selon 
un axe parallèle à Taxe des pôles à 
une vitesse de 100 tours/mn, ce qui 
assure sa stabilisation et lui permet 
d’effectuer une « analyse mécanique » 
horizontale de la surface terrestre ; 
l’analyse verticale est assurée par un 
système de miroirs orientables. Un ra- 
diomètre situé à l’intérieur du satellite 
reçoit, grâce à un système optique, 
l’image d’un point de dimension 5 
x 5 km dans deux bandes spectra¬ 
les : 

X ^ 11 (infrarouge) 

et X ^ 6 nm (absorption de la vapeur 

d’eau). 

Dans le visible, l’association de 
deux capteurs permet de porter la ré¬ 
solution à 2,5 km x 2,5 km. L’image 
obtenue a une définition de 5 000 
x 5 000 dans le visible et de 2 500 
x 2 500 dans l’infrarouge. L’analyse 
de la surface terrestre vue par le satel¬ 
lite dure 25 mn, ce qui permet la 
transmission d’une image toutes les 
demi-heures. 

Les signaux électriques issus des 
capteurs travaillant dans les trois 


gammes de longueur d’onde sont 
multiplexês et transmis numérique¬ 
ment à une cadence de 166 k-bits/s 
vers la station de réception et de trai¬ 
tement située à Darmstadt (Allema¬ 
gne Fédérale) où s’effectue un sto¬ 
ckage de l’information ainsi que divers 


traitements tels que calibrages et re¬ 
calage des images reçues. 

Une station capable de traiter 
l’image brute issue du satellite est ap¬ 
pelée « station primaire » ; elle com¬ 
porte un équipement complexe tant 
du point de vue réception que du 
point de vue informatique. 

Pour pouvoir diffuser aisément les 
images météorologiques, il a été déve¬ 
loppé un système de retransmission 
« WEFAX » de format compatible 
avec celui de la plupart des satellites 
météorologiques. 

Pour cela, le centre de Darmstadt 
découpe l’image totale en zones 
(sous-images). Les images obtenues, 
avec surimpression des cartouches 
d’identification des contours géogra¬ 
phiques et des repères de longitude et 
latitude, ont une définition de 800 
points x 800 lignes. 

Le signal vidéo résultant de l’ana¬ 
lyse lente de ces images module en 
amplitude une sous-porteuse de 
2 400 Hz. Ce signal WEFAX est ren¬ 
voyé vers le satellite qui joue alors le 
rôle de répéteur. 
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Réception | Traitement-visualisation 


Fig. 3. 


Transition f = 1694,5 MHz 

guide/coaxial f = 1691 MHz 



Fig. 4. 


Pour une longueur d’onde \ 
= 0,1775 mètre, le gain est : 

9r = n • ( = 562 

soit G r = 10 log. (g r ) = 27,5 dB 

L’angle d’ouverture à 3 dB pour 
cette même antenne sera : 

T 9r 

Avec un tel angle d’ouverture, le 
positionnement de l’antenne est en¬ 
core facile. 



• Calcul de la puissance reçue à l’en¬ 
trée du récepteur. 



Fig. 5. 


La liaison descendante vers les uti¬ 
lisateurs secondaires est en bande S 
(canal 1 sur 1,6 945 GHz et canal 2 
sur 1,691 GHz), fig. 1. 

La porteuse est modulée en fré¬ 
quence avec une déviation maximum 
de 9 kHz et une largeur de bande de 
26 kHz. La figure 2 représente les 
spectres de la porteuse modulée (a), 
du signal modulant (WEFAX) (b) et du 
signal vidéo (c). 

La station secondaire que nous 
avons réalisée se décompose en deux 
ensembles, l’un de réception, l’autre 
de traitement du signal et de visualisa¬ 
tion (fig. 3). 


Ensemble de réception^ 

Pour fixer les caractéristiques de 
l’ensemble de réception, il est utile 
d’établir un bilan de liaison théorique. 
Dans ces calculs, nous négligeons les 
atténuations atmosphériques et les 
divers bruits externes au récepteur. 

Nous avons tout d’abord utilisé une 
antenne parabolique dont les caracté¬ 
ristiques sont les suivantes : 

- diamètre d = 1,5 mètre ; 

- distance focale f = 0,64 mètre ; 

- rendement tj = 80 %. 


Nous avons : 

- Puissance isotropique rayonnée 
équivalente: (P.I.R.E.) : 48 dBm soit 
63 W avec gain d’antenne émission 
ge = 1 ; 

- distance entre le satellite et la sta¬ 
tion terrestre : D =* 36 000 km ; 

p R = p E -ge-gr-(4^) 2 
soit : P R = - 111 dBm 

• Calcul de la puissance de bruit à 
l’entrée du récepteur. 

Nous avons : 

- largeur de bande B = 30 kHz ; 

- température T = 290 °K ; 

- constante de Boltzman : 

K = 1,38 • 10~23 J/oc : 

soit : Pb = K • T • B 

et : P B = - 129 dBm 

Nous avons d’autre part utilisé un 
transistor bipolaire (CG 126) dans 
l’étage préamplificateur dont le fac¬ 
teur de bruit est de 3 dB à la fré¬ 
quence de travail. 
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Fig. 6. 


Les signaux UHF amplifiés sont 
transposés en VH F dans le premier 
mélangeur par un signal local 
(f = 1 549,5 MHz). 

Pour des raisons de stabilité en 
température nous avons été conduits 
à scinder en deux la chaîne multipli- 
catrice de fréquence du 1 er oscillateur 
local : le pilote à quartz et le 1 er multi¬ 
plicateur de fréquence sont placés 
dans le boîtier du récepteur VHF, 
tandis que les multiplieurs UHF se 
trouvent près du premier mélangeur 
au niveau de la tête UHF. 


Signal démodulé (BF) 




1\fcc 


64£L 


Fig. 7. 


Tout ceci conduit à un rapport si¬ 
gnal/bruit du signal moyenne fré¬ 
quence avant démodulation FM de 
15 dB. 


fonctionnant aux fréquences élevées 
le plus près possible de la source pri¬ 
maire constituée par un tronçon du 
guide d’onde circulaire. 


La partie VHF a la structure classi¬ 
que d’un récepteur FM et comprend : 
un préamplificateur VHF, un oscilla¬ 
teur VHF (Fi = 134,3 MHz, F 2 
= 130,8 MHz), un mélangeur et une 
moyénne fréquence sur 10,7 MHz de 
largeur de bande 30 kHz suivie d’une 
démodulation FM. Cette dernière 
fonction est réalisée par une boucle à 
asservissement de phase (PLL) au¬ 
tour de la fréquence f = 370 kHz ob¬ 
tenue par mélange de 10,7 MHz avec 
un 3 e oscillateur local à 
f = 10,33 MHz. 

Système de visualisation 


Après démodulation, on obtient un 
rapport signal/bruit supérieur à 
30 dB, résultat confirmé expérimenta¬ 
lement qui conduit à des images de 
bonne qualité. 

Les premiers résultats très encou¬ 
rageants nous ont conduits à essayer 
une antenne parabolique de 70 cm de 
diamètre seulement et dont le gain est 
inférieur de 7 dB au gain de la précé¬ 
dente. Le rapport signal/bruit avant 
démodulation n’est plus que de 8 dB, 
mais le signal vidéo est encore exploi¬ 
table avec environ 20 dB de rapport 
signal/bruit. 

Ces résultats expérimentaux nous 
font penser qu’une antenne de 90 cm 
de diamètre, associée à un préamplifi¬ 
cateur moderne utilisant des FET 
AsGa de très faible bruit (de l’ordre 
de 1 dB), doit être suffisante pour ob¬ 
tenir des images satisfaisantes. 

Une telle antenne est peu encom¬ 
brante et facilement orientable (03 dB 

10°). 

Description du récepteur 

Le récepteur à triple changement 
de fréquence est décrit à la figure 4. 
Afin de minimiser les pertes dans les 
diverses interconnexions, nous avons 
été amenés à regrouper les modules 


Le préamplificateur UHF à faible 
bruit est connecté à cette source pri¬ 
maire par l’intermédiaire d’une transi¬ 
tion guide-coaxial. 


Le système de visualisation (fig. 5) 
est constitué d’une mémoire d’images 
couplée à un micro-ordinateur cons- 



Fig. 8. 
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ATLI 
8 — B 

0 — POINHI 

0 —► POINLO 
ACQP 


Synchronisation ligne TV 
Compteur de boucles 

Mot de 16 bits pour la moyenne 

Acquisition d'un point numérisé 


A + POINLO — POINLO 
POINHI - C —» POINHI 
B - 1 — B 

„ 3 > 


Addition sur 16 bits (C = retenue) 


14 lignes 
TV par boucle 

1 

1 

1 

1 


ATLI 

(POINLO + POINHI) 8 — A 
ATLI 
ECP 
ATLI 
ATLI 

X + 1 —X 


N X ’ 256 


Synchro 

Dans A moyenne de 8 acquisitions 
Synchro 

Ecriture dans mémoire 

Synchro 

Synchro 

Incrémenter l'abscisse sur mémoire 

(256 points par ligne) 


Fig. 9. 


14x64 p s 
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> - 1 


r — ; 

: -" r 

1 

1 

1 

-- - — l 


Acquisition de 8 échantillons 
division par 8 ECP 


Fig. 10. 


truit autour du microprocesseur 
MC 6800. Le bloc horloge fournit les 
signaux d’analyse des mémoires et 
assure l’interfaçage entre le micro-or¬ 
dinateur et ces dernières. Il peut pilo¬ 
ter jusqu’à 4 plans mémoires de capa¬ 
cité 256 x 256 x 6 bits chacun, 
permettant un stockage de 4 images 
à 64 niveaux de gris ou 24 images à 
2 niveaux. 

La carte d’acquisition permet de 
numériser un signal de télévision stan¬ 
dard selon le principe du « balayage 
colonne par colonne », le transfert 
programmé des points en mémoire 
s’effectuant en 5,12 s. 

Pour pouvoir numériser des signaux 
de caractéristiques différentes d’un si¬ 
gnal vidéo, nous avons développé une 
interface associée à un modem. 


Démodulateur 
et interface avec la 
mémoire numérique 


Le rôle de l’interface est de décou¬ 
per le signal démodulé (basse-fré¬ 
quence) et de le mélanger avec les 
signaux de synchronisation afin de 
former un signal composite compati¬ 
ble avec le bloc d’acquisition. 

Le modem est adapté aux caracté¬ 
ristiques des signaux à traiter : ainsi, 
pour la SSTV (« Slow Scan Télévi¬ 
sion »), une modulation de fréquence 
est adoptée, ce qui conduit à utiliser 
un démodulateur de type PLL, alors 
que le signal au format WEFAX est 
modulé en amplitude, nécessitant 
ainsi un démodulateur d’enveloppe. 

Le schéma bloc de l’interface et du 
modem, spécialement développés 
pour Meteosat, est indiqué à la fi¬ 
gure 6. 

Le filtre passe-bande d’entrée a un 
gabarit adapté au spectre du signal 
reçu. Pour faciliter la démodulation, 
un redresseur double alternance sans 
seuil fournit un signal unipolaire mo¬ 
dulé en amplitude à fréquence double 
(4 800 Hz) à un détecteur de crête 
dont la constante de temps de dé¬ 
charge est calculée pour un bon suivi 
des variations rapides de l’enveloppe. 

Un filtre passe-bas du second ordre 
de largeur 1,6 kHz élimine une partie 
de la composante à fréquence 
4 800 Hz qui est ensuite largement at¬ 
ténuée par un filtre réjecteur. 


Photo 4. - Les antennes de réception expéri¬ 
mentales. 
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Compteur de périodes 
Acquisition d'un point 


Seuil supérieur 


Compteur de durée 


Seuil inférieur 


t MAX T M | N 

Valeurs extrêmes de la fourchette 
temporelle correspondant à la 
demi-période à détecter 


SALVMN Nombre minimum de 
périodes consécutives à détecter 


repérer les début et fin d’image et des 
signaux de calibrage (blanc-noir) en¬ 
cadrant l’envoi de l’information utile 
constituée de 800 lignes de durée 
250 ms chacune. La figure 8 montre 
le format adopté pour Meteosat. Cha¬ 
que ligne comprend un top de syn¬ 
chronisation constitué par 7 périodes 
d’un signal à 800 Hz. La durée active 
est de 238,1 ms. 

Chaque point dure 312,5 /as, ce qui 
est supérieur à la période minimum 
d’acquisition de 64 /as. 

Pour effectuer la numérisation du 
signal, il suffit de faire une conversion 
environ toutes les 4 lignes TV. 

Les mémoires numériques ne pou¬ 
vant stocker que 256 x 256 points, il 
s’offre essentiellement deux possibili¬ 
tés : 

- prendre un point sur 3 et une ligne 
sur 3, permettant de visualiser une 
zone de 768 x 768 points de l’image 
800 x 800 avec réduction de défini¬ 
tion ; 

- prendre une « fenêtre » de 256 
x 256 dans l’image totale, ce qui 
équivaut, relativement à la première 
solution, à un effet de zoom sans ré¬ 
duction de définition. 

Nous avons développé des pro¬ 
grammes permettant ces deux possi¬ 
bilités. 


Fig. 11. 



Fig. 12. 


Le signal vidéo démodulé est appli¬ 
qué à un amplificateur dont le rôle est 
de régler l’amplitude et la composante 
continue pour obtenir après décou¬ 
page et mélange un signal composite 
normalisé (1 Vcc). Un adaptateur d’im¬ 
pédance permet d’attaquer une ligne 
75 Q standard. Le signal de sortie a 
l’allure indiquée par la figure 7. 


Le bloc d’acquisition permet de 
convertir le signal d’entrée à une ca¬ 
dence maximum de 15 625 Hz. 

La cadence d’accès à la mémoire 
étant identique, on en déduit la vitesse 
maximum de transfert possible. 

Chaque image transmise comprend 
des séquences (salves) permettant de 


Programmation 


Image compressée 


La durée de la ligne utile étant de 
238,1 ms, il s’agit de calculer la vi¬ 
tesse de transfert des points dans la 
mémoire de 256 x 256. Pour cela, on 
calcule le nombre entier N de périodes 
de 64 /as tel que : 

N x 64 x 10-6 x 256 ^ 238,1 x 10-6 
On trouve : N = 14 


Dans ces conditions, on visualisera 
une zone correspondant à : 


800 x 


229,3 x 10-3 
238,1 x 10-3 


^ 770 points 


Si l’on introduit une temporisation 
après la détection du top ligne, on 
peut centrer cette zone sur l’image : il 
faudra retarder le début de la visuali¬ 
sation par une boucle de durée : 

238,1 -229,3 _ . . o 


Par commodité, on choisit comme 
unité de temps la période ligne télévi- 
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sion 64 ms. La boucle d’attente cor¬ 
respondante nécessite 69 lignes TV. 

Pour améliorer le rapport si¬ 
gnal/bruit, il est possible d’effectuer 
une moyenne des points numérisés 
pendant la boucle de 14 lignes TV. 
Pour des . considérations pratiques 
liées à la faible puissance de calcul du 
6800, nous calculons dans chaque 
boucle la moyenne de 8 acquisitions 
consécutives à fréquence ligne TV. 

L’organigramme de la boucle (ef¬ 
fectué 256 fois) et le chronogramme 
correspondant sont indiqués par les 
figures 9 et 10. 

La détection des tops de synchro¬ 
nisation ligne et image se fait par pro¬ 
gramme suivant l’organigramme indi¬ 
qué à la figure 11. 

Connaissant les fréquences de 


salve, on peut calculer les valeurs no¬ 
minales des périodes correspondan¬ 
tes et en déduire les valeurs de T M ax 
et Tmin exprimées en nombre de bou¬ 
cles TV de 64 ms. On a : 
f = 300 Hz, début d’image, 

Tmax + Tmin ^ 25 

f = 450 Hz, fin d’image, 

Tmax + Tmin _ .,-7 
2 “ 

f = 800 Hz, début de ligne 
Tmax + Tmin ^ 

Pour la détection ligne, nous avons 
pris une fourchette très large (Tmin 
= 3, Tmax = 16) ce qui assure une 
bonne immunité au bruit. 


L’utilisation du mode de fonction¬ 
nement en défilement vers le bas 
(« scroll down ») ne nécessite pas la 
détection des tops images. 

Fonctionnement en 
« mode fenêtre » 

La figure 12 montre le principe de 
fonctionnement de ce mode. La vi¬ 
sualisation est faite en deux phases ; 
l’une affiche au départ (jusqu’à l’arri¬ 
vée de la ligne Yf) les points avec 
compression, l’autre affiche 256 
points et 256 lignes à partir de l’abs¬ 
cisse Xf en recouvrant la zone qui 
vient d’être écrite. 

Durant la première phase, la boucle 
d’acquisition est analogue à celle pré¬ 
sentée en figure 9. 

Durant la 2 e phase, la boucle est 
conforme à l’organigramme repré¬ 
senté en figure 13. 

On retrouve une boucle de 14 pé¬ 
riodes lignes télévision divisée en 3 
fois : 4 (LOOP4) + 2. 

L’indicateur d’autorisation d’écri¬ 
ture est mis à 1 lorsque N = Xf et 
passe à 0 après l’écriture des 256 
points. 

Le chronogramme correspondant 
est représenté à la figure 14. 


Résultats expérimentaux 


Les différentes sous-images corres¬ 
pondant au découpage du globe ter¬ 
restre transmises selon le standard 
WEFAX sont indiquées en figures 15 
et 16. 

Deux images consécutives se suc¬ 
cèdent toutes les 4 minutes. 
L’Agence Spatiale Européenne (ESA) 
diffuse aux utilisateurs les horaires de 
transmission. Il est donc possible de 
sélectionner à l’avance le type 
d’image que l’on désire recevoir. 


0—•• F Indicateur de visualisation 

0—►N Numéro du point 



Acquisition d'un point numérisé 

Test sur abscisse 


Synchro 



Test indicateur 


Synchro 


Synchro 


Synchro 

Synchro 


Fig. 13. 



Fig. 14. 


Ainsi la zone européenne est 
concernée principalement par les for¬ 
mats D2 (infrarouge), C2D (visible) et 
C2-C3 (visible). 

Les photographies que nous pré¬ 
sentons montrent ces images visuali¬ 
sées sur un moniteur de télévision 
standard. Le dispositif expérimental 
comprenait dans la phase de dévelop¬ 
pement une mémoire numérique et un 
système de développement pour mi¬ 
croprocesseur MC 6800 de Motorola 
(« Exorciser »). 
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A l’heure actuelle, nous remplaçons 
le système de développement par un 
système autonome composé de deux 
cartes : 

- une carte regroupe le microproces¬ 
seur, une mémoire vive (RAM) et la 
mémoire morte (PROM) sur laquelle 
est figé le programme ; 

- l’autre carte comprend les PIA 
(« Peripheral Interface Adapter ») de 
liaison avec la mémoire numérique. 

Un petit clavier de fonction sélec¬ 
tionne les différents modes. Nous pré¬ 
voyons l’extension de la station à la 


réception des satellites « à défile¬ 
ment » (Tiros, Meteor) dont la diffu¬ 
sion se fait dans la bande VHF (137- 
138 MHz). 

Il faut noter qu’aucune modification 
de matériel n’est nécessaire étant 
donné la compatibilité de toutes les 
transmissions au format APT (« Auto¬ 
matic Picture Transmission ») dont les 
paramètres susceptibles de changer 
sont la durée de ligne et la fréquence 
de salve de synchronisation. 

M. Cattoën 
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Fig. 15 (à gauche) et 16 (à droite). 
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ZX 81 

et messages 
secrets 

Codeur FM 

stereophonique J 

MOS contre 
bipolaire 

Les 

oscilloscopes m 

numériques 

L'energie 4 

eolienne 


Les anciens numéros 
d’Electronique Applications 
sont encore disponibles ! 

(hormis les 6 premiers) 


Pour vous les procurer, 

faites-en la demande écrite à 

Electronique Applications 
Vente au numéro 

2 à 12, rue de Bellevue 
75940 Paris Cedex 19 
... et joignez 18 F par numéro 
demandé. 

(Les frais d’envoi sont compris) 
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BOMOCY PROMIT 

Stocks de sécurité personnalisés. 

En véritables pièces mécaniques, toute une gamme 

d éléments d’assemblage standard. Pièces sur plan 
par matriçage et décolletage. Matières premières 
toutes nuances. il 


BOMOCY S.A. - 77552 MOISSY-CRAMAYEL Cedex 
Tél: (6) 060.01.25 (lignes groupées) Télex : 692.996 F 


SERVICE-LECTEURS N° 216 


Nom: DEUTA 
Prénom: MEPSY 




Age: Nouveau né 
Race: ^Processeurs 
Signes particuliers: Modulaire 
Applications: 

- Vitesses 

- Températures 

- Pressions 


- 1 Module de base 

- 3 Modules de fonctions 
complémentaires 

- Compatible“tous signaux’ 

- Indique 

- Fréquence Entrée 1 
â Entrée n 

- Différence El - En j 

- % E1 / En 

- Rapport El / En 

- Possède: 

- Constante K 
réglable 

- T mesure réglable 

- Virgule flottante 

- Affichage LCD 

- 8 Seuils réglables 

- Sortie BCD 

- Test en 
fonctionnement 


Ï DEUTA-FRANCE S.a.r.l., 

Tél. (23) 72.53.80 

Z.I. des Sablons, 02600 Villers-Cotterets 
Télex : 210311 F code 388 
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PUPITRE PLASTIQUE 


ABOX 

Face avant ALU 



POLYBOX 

plastique 


SOLBOX 



Face avant ALU ou A.B.S. 
avec support pour C.l. 


OCTOBOX 


I f 


avec ou sans poignée. 
Hauteur 80-100-130 
en ALU EXTRUDÊ anodisé 
larg. : 150 à 400, Prof. 150 à 300. 


PUPITRE METALLIQUE 

DATABOX 

KEYBOX 



MURBOX 

Petit modèle 
à fixation murale 




MINIBOX 


VISEBOX 




COFFRET 

EUROBOX 


métallique 
normalisé 3U - 6U 


RACK EUROBOX 



3U-6U 


modules 


tous accessoires pour porte-cartes C.L 


MÉTALLIQUE - ALU - PLASTIQUE 
construction robuste - finition soignée 

pour cartes C.l. normes européennes 
Sur demande : fabrications spéciales, 
usinages, perçages, sérigraphies. 


RETEX-FRANCE 

Service technique et commerciaux : 

Le Dépôt Electronique 
84470 CHÂTEAUNEUF DE GADAGNE 
Télex 431 614 F - Tél. : (90) 22.22.40 


SERVICE-LECTEURS N° 207 
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Petits « CI » pour grand public 



Un contrôleur 
de paramètres « audio » 


L'intégration sans cesse croissante des circuits linéaires permet maintenant aux 
passionnés des techniques audio (haute-fidélité, autoradios, téléviseurs, ou autres) de 
réaliser un circuit de contrôle des paramètres de base d'un amplificateur-préamplificateur 
stéréophonique (tonalité, volume, balance, loudness) à partir de tensions continues, et 
cela dans un faible encombrement. Deux circuits, maintenant disponibles, sont en effet 
prévus à cette intention chez National Semiconductor, les LM 1035 et LM 1036 qui ne 
diffèrent que par leurs caractéristiques de bruit. 


Les mérites 
de l'intégration 


Intégrer, miniaturiser, telles sont ac¬ 
tuellement les directives suivies par la 
technologie. Et, si l’on voit couram¬ 
ment plusieurs dizaines de milliers de 
transistors intégrés dans un boîtier 
pour réaliser des microprocesseurs, 
dans le domaine audio, il n’y a que 
peu de composants intégrant plu¬ 
sieurs fonctions ; parfois même, les 
circuits de tonalité sont encore à tran¬ 
sistors. Les deux circuits de NS dont 
nous allons parler dans cet article pré¬ 
sentent l’intérêt de n’avoir qu’un seul 
élément actif et de réaliser une implan¬ 
tation simple dans un encombrement 
réduit (le boîtier possède 20 broches 
réparties sur une largeur classique de 
7,62 mm soit 3 pas de 2,54 mm), tout 
en effectuant les contrôles de tonalité, 
de volume, de balance et de correc¬ 
tion physiologique (loudness) sur les 
deux canaux d’un amplificateur- 
préamplificateur stéréophonique. 

Bien entendu, pour une vraie 
haute-fidélité, il faudra réaliser les cor¬ 
recteurs classiques du préamplifica¬ 
teur (RIAA, NAB,...) avec des filtres à 
amplificateurs opérationnels, par 
exemple. 


Cinq commandes 
pour un circuit intégré 

Les LM 1035 et LM 1036 sont, en 
fait, deux circuits intégrés, comman¬ 
dés en tension, à cinq paramètres : 
volume, balance, correcteur physiolo¬ 
gique (loudness), correcteur de 
graves et correcteur d’aigus. Destinés 
principalement à des applications 
audio (amplificateurs stéréophoni¬ 
ques, télévision,...) ils peuvent égale¬ 
ment être utilisés bien au-delà des fré¬ 
quences audibles, puisque leurs 
réponses en fréquence, plates jusqu’à 
16 kHz, décroissent de 1 dB jusqu’à 
250 kHz, ce qui est remarquable et 
permet la réalisation d’égaliseurs à 
large bande (fig. 1). 

Alimentés par une tension pouvant 
être comprise entre 8 et 18 V pour le 
modèle LM 1035, ou entre 8 et 14 V 
pour le modèle LM 1036, ils ne com¬ 
portent, en fait, que quatre entrées de 
commandes en tension qui sont : celle 
des graves, celle des aigus, celle de 
volume et celle de balance. La correc¬ 
tion physiologique (loudness) est réali¬ 
sée en agissant sur les correcteurs de 
tonalité (graves et aigus) par une 
autre tension continue dépendant du 
contrôle de volume. 


Chaque tension continue de com¬ 
mande est obtenue par un système 
commun de télécommande, ou bien 
directement par un potentiomètre po¬ 
larisé à partir d’une tension régulée 
par une diode Zener intégrée sur la 
puce du circuit. De plus, chaque ré¬ 
ponse en tonalité est définie d’après la 
valeur du condensateur choisi à cet 
effet, et qui peut être déterminée à 
partir de courbes. 

Le signal d’entrée, que ce soit celui 
de la voie gauche ou celui de la voie 
droite, attaque le circuit interne de vo¬ 
lume, dont la commande se fait sur 
une dynamique de 80 dB ; puis il est 
filtré par les deux circuits parallèles de 
correction des graves et des aigus, 
ceux-ci agissant à ± 15 dB, à partir 
du zéro relatif à niveau constant (vo¬ 
lume). Enfin, le signal d’entrée passe 
par le circuit doseur de la balance et 
sort définitivement du boîtier pour 
aller attaquer l’étage d’amplification 
désiré par l’utilisateur. 

Fabriqués pour le grand-public 
(gamme de température de 0 à 
70 °C), ces circuits ont une séparation 
des canaux de 75 dB, une faible dis¬ 
torsion (0,05 % typique pour un ni¬ 
veau d’entrée de 1 V RMS), et ont un 
bon rapport signal/bruit (80 dB typi¬ 
que pour le LM 1035 et 81 dB pour le 
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Fig. 1. - Organisation interne, par fonctions, des circuits LM 1035 et LM 1036 de National Semiconductor. 
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Correction des graves 


Commande de volume 


Correction physiologique 


Commande de balance 


47kA Correction des aigus 


I 0 - 22 ** é 


Fig. 2. - Schéma d'application standard des deux circuits LM 1025 et LM 1036. 


LM 1036, valeurs non pondérées ob¬ 
tenues à gain maximal entre 100 Hz 
et 20 kHz). Signalons aussi que le ni¬ 
veau de bruit à la sortie pour un gain 
minimal est de 25 /zV pour LM 1035, 
et de 7 jzV pour le LM 1036 (valeurs 
typiques). 

Les commandes 
de tonalité 

Une optimisation des corrections 
de tonalité peut être obtenue pour 


toute application (fig. 2), en calculant 
les valeurs appropriées des condensa¬ 
teurs Ct (aigus) et Cb (graves). Pour 
une application classique audiofré¬ 
quence, les valeurs standard du 
schéma sont suffisantes (Ct 
= 0,01 mF et Cb = 0,39 m F, fig. 3). 
Cependant, afin de permettre à cha¬ 
cun d’adapter l’ensemble à son 
oreille, ou de racalculer les valeurs au- 
delà du domaine audible, nous don¬ 
nons ci-après les formules des fonc¬ 
tions de transfert : 

- correction des graves : Tg(joo) 


1 0,00065(1 -ab) 

jg?Cb 

1 . 0,00065ab 

jo>Cb 

- correction des aigus : Ta(jo>) 

1 + je» 5500(1 - at) Ct 
1 joü 5500at Ct 

dans lesquelles ab = at = 0 pour un 
relèvement maximal des graves et des 
aigus, ou bien ab = at = 1 pour une 
atténuation maximale. Pour les va¬ 
leurs du schéma : Cb = 0,39 nF et Ct 
= 0,01 nF, nous obtenons un relève- 
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Ct = 10 nF 

I 1 1 


20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 

Fréquence (Hz) 



Fig. 3. - Action des correcteurs de tonalité avec les valeurs standard de 
Cb et Ct (respectivement 0,39 nF et 0,01 /*F). 



Fréquence (Hz) 


!£ 

I? 

fs 


Fig. 4. - On retrouve les mêmes courbes, quelle que soit la fréquence 
centrale. Ainsi, pour 10 kHz : Cb = 0,039 mF et Ct = 0,001 tiF, l’action 
est identique et l’on pourra se référer aux figures standard en multipliant 
les fréquences par 10. 



Fig. 5. - Une action plus ou moins accentuée des correcteurs peut être volontairement donnée au circuit, en fonction des valeurs de Cb et Ct... 



20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 
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Fig. 6. -... que ce soit en augmentant ou en diminuant l’effet, ou même en n’agissant que sur les graves (par exemple). 


ment, ou une atténuation, de 15 dB, 
soit ± 15 dB autour du zéro relatif, 
aux fréquences de 40 Hz et de 
16 kHz ; et cela centré sur 1 kHz envi¬ 
ron. 

Notons au passage que, si l’utilisa¬ 
teur travaille à des fréquences plus 
hautes, il peut centrer l’action des 
correcteurs sur n’importe quelle fré¬ 
quence, et il retrouvera les mêmes ca¬ 
ractéristiques décalées en fréquence. 


Par exemple, un correcteur centré sur 
10 kHz, soit donc pour des valeurs Cb 
= 0,039 mF et Ct = 0,001 jxF, effec¬ 
tuera les ± 15 dB à 400 Hz et à 
160 kHz (fig. 4). 

Les courbes données par le cons¬ 
tructeur montrent des exemples de ré¬ 
ponses en fréquences pour des va¬ 
leurs fixes de Cb et Ct. La première 
est la courbe standard avec les va¬ 


leurs citées dans les quelques lignes 
précédentes. La seconde est donnée 
pour Cb/2 et 2 Ct, la troisième pour 
Cb/4 et 4 Ct, la quatrième pour 2 Cb 
et Ct/2 et la cinquième pour Cb/2 et 
Ct. 

Nous remarquerons ainsi qu’en di¬ 
minuant la valeur de Cb, la fréquence 
de coupure des graves augmente ; la 
correction des graves commencera 
donc à agir plus haut en fréquence. 
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De même, en augmentant Ct, la fré¬ 
quence de coupure des aigus baisse, 
d’où une correction des aigus à des 
fréquences plus basses. Inversement, 
en augmentant Cb, la correction des 
graves est moindre, et en diminuant 
Ct, il en est de même pour les aigus. 
Bien sûr, chaque partie de chacune 
des courbes peut se recombiner 
(fig. 5 et 6). Ainsi, en exemple, nous 
donnons la cinquième courbe de to¬ 
nalité qui combine un accroissement 
de la correction des graves (Cb/2) 


avec un réglage standard des aigus 
(Ct). 

Il est également possible de dimi¬ 
nuer l’action des corrections en extrê¬ 
mes graves ou en extrêmes aigus. 
C’est-à-dire qu’en gardant les cour- 
bres précédentes, une perte de 3 dB 
aura lieu à 20 Hz pour les graves et à 
20 kHz pour les aigus, par rapport à 
celles-ci. Cette action est montrée sur 
la sixième courbe de tonalité (fig. 7) 
qui superpose la courbe standard sur 
celle où une atténuation de 3 dB est 


créée à 20 Hz et à 20 kHz. Cette atté¬ 
nuation est obtenue simplement en 
mettant une résistance en série avec 
Ct pour les aigus, et en réduisant la 
valeur de la capacité de filtrage 
connectée sur la borne 5 (pour le pre¬ 
mier canal) ou sur la borne 16 (pour le 
second canal), pour les graves. 
Notons que la valeur du condensateur 
de liaison à l’entrée déterminera aussi 
la fréquence de coupure des graves, 
comme dans toute liaison par 
condensateur. 



20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k 

Fréquence (H 2 ) 


standard 

modifiée 



Fig. 7. - Les fréquences extrêmes des correcteurs peuvent être atténuées Fig. 8. - Action du correcteur physiologique dans le cas du circuit 

de 3 dB en incorporant une résistance en série avec Ct pour les aigus, et standard. 

en diminuant la valeur du condensateur de filtrage C bypass connecté - 

aux bornes 5 (canal 1) et 16 (canal 2). 




Fig. 9. - Les valeurs Cb et Ct influencent le correcteur physiologique. Plus Cb est faible, par exemple, et plus la fréquence de coupure des graves est 
haute. 




Fig. 10. - L’action du filtre de « loudness » peut être amoindrie en incorporant un réseau de résistances entre les bornes 7. 12 et 17 : 1 MO entre 7 et 17, 
220 kfl entre 7 et 12 (figure de gauche), ou 1 MQ et 390 kft (figure de droite). 
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Fig. 11. - Un large creux dans le médium 
peut se créer en reliant la borne 7 à la masse 
par une résistance de 1 M12, et à la borne 12 
par 220 kfl. 


Les autres commandes 


Rappelons que la tension de réfé¬ 
rence des potentiomètres qui envoient 
les tensions de commande continues 
appropriées sur les bornes correspon¬ 
dantes, est régulée par une diode 
Zener interne. Cette dernière est un 
modèle 5,4 V, et est connectée sur la 
borne 17 du circuit LM 1035 (ou 
LM 1036), où tous les potentiomètres 
doivent être reliés. Afin de bien répar¬ 
tir les tensions sur les deux canaux, il 
faudra donc mettre des potentiomè¬ 
tres de mêmes valeurs pour les 
contrôles de tonalité et la balance ; il 
faudra aussi ajuster l’ensemble de 
façon à obtenir la moitié de la tension 
- soit 2,7 V - à mi-course des poten¬ 
tiomètres, qui doivent être linéaires. 
Appliquée aux bornes 4,9 et 14, cette 
tension de 2,7 V doit donner la courbe 
de référence du zéro relatif dont nous 
parlions au paragraphe des tonalités 
(courbe plate sans correction, signaux 
également répartis dans les deux ca¬ 
naux). 

La fonction « commande de vo¬ 
lume » agit par l’intermédiaire de la 



borne 12, en même temps sur les 
deux canaux. Elle comprend un circuit 
de soutien au signal en cas de bruit 
important lorsque le niveau du signal 
est faible. Toutes les valeurs indiquées 
peuvent être changées du moment 
que les niveaux de sortie n’excèdent 
pas 2 V RMS pour une alimentation 
de 12 V, ou 1 V RMS pour une alimen¬ 
tation de 8 V. De même, les signaux 
d’entrée doivent être inférieurs à 2 V 
RMS (12 V en alimentation) pour évi¬ 
ter une saturation des étages d’en¬ 
trée. 

Quant au correcteur physiologique 
(loudness), l’action se porte sur la 
borne 7 vers laquelle une tension 
continue est envoyée. Celle-ci est fixe 
et dépend du réglage de volume. Si la 
borne 7 est connectée à la tension de 
référence régulée par la diode Zener 
interne, il n’y a aucune correction 
physiologique. Mais si cette tension 
décroît, la correction entre en action, 
et plus la tension sera faible, plus la 
correction sera importante (rappelons 
que celle-ci agit par un réhaussement 
des fréquences graves/aigus, ou à un 
affaiblissement des fréquences du mé¬ 
dium, afin de compenser l’atténuation 
dans le grave et dans l’aigu, au niveau 
de l’oreille humaine). La tension atta¬ 
quant, la borne 7 dépendra donc du 
niveau de volume d’où sa connexion à 
la borne 12 lorsqu’une correction est 
désirée. C’est pourquoi un inverseur 
commutera la borne 7 soit à la tension 
de référence de la diode Zener (sans 
action du correcteur physiologique), 
soit à la borne 12 (correction active). 

Le loudness agit indépendamment 
des correcteurs de tonalité, mais peut 
accroître leur action en modifiant la 
réponse de base de l’ensemble - un 
léger creux dans le médium au lieu 
d’une courbe plate - en changeant 
les valeurs des condensateurs Cb 
(graves) et Ct (aigus). Le correcteur 
physiologique peut également être 


modifié en incorporant un réseau de 
résistances entre les bornes 7, 12 et 
17, afin d’obtenir différents niveaux 
d’attaque de la broche 7 du circuit 
intégré, et donc des actions différen¬ 
tes sur les fréquences donc le niveau 
doit être réhaussé, en fonction du vo¬ 
lume. 

La première courbe de correction 
physiologique (fig. 8) représente l’ac¬ 
tion du loudness dans le cas du circuit 
standard. Les deux suivantes mon¬ 
trent l’influence des valeurs des 
condensateurs de tonalité Cb et Ct 
sur le correcteur physiologique. En 
etfet, nous voyons que plus l’on 
baisse la valeur de Cb et plus l’apport 
de graves se fait à de hautes fréquen¬ 
ces (fig. 9). Sur les figures 10 et 11 
apparaissent les effets d’un réseau de 
résistances connectées entre les 
bornes 7,12 et 17 comme dit précé¬ 
demment, cela avec les valeurs stan¬ 
dard de Cb et Ct (0,39 mF et 0,01 mF 
respectivement). Les fréquences de 
coupures peuvent également être re¬ 
poussées afin d’obtenir un large creux 
dans le médium. Cette action se fait 
en connectant la borne 7 à la masse 
par une résistance de forte valeur 
(1 MÎ2) et en la reliant à la broche 12 
par une autre résistance de 220 kî2. 
La courbe de la figure 11 donne la 
représentation des effets ainsi obte¬ 
nus avec toujours les valeurs stan¬ 
dards de Cb et Cb. 

Les circuits LM 1035 et LM 1036 
permettent donc de faire un bon cir¬ 
cuit de commande des paramètres 
d’un amplificateur/préamplificateur, 
dans un faible encombrement, et sur¬ 
tout pratiquement à la demande puis¬ 
que l’utilisateur peut faire ce qu’il veut 
et adapter parfaitement l’ensemble à 
sa propre oreille. 

P. de Halleux 
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LA MESURE 
DES IMPEDANCES 



RLC+D 


(TANGENTE D’ANGLE DE PERTES) 

toute la différence pour seulement 

7760F (H.t.) 

Æ • Æ JUSQU’AU 15.8.83 


APPLICATIONS 

Laboratoire - contrôle entrée - contrôle qualité - 
fabrication - maintenance - recherches... 



• Système automatique 
à affichage numérique 

• Fréquence : 1 khz 

• Configuration de mesure : 

4 bornes 

• Précision : 0.25 % 

• Sorties analogiques 

• Simplicité d’utilisation 

• Faible encombrement : 

H. 100 - L. 260 - Prof. 370 

• Faible poids : 3.2 kg 


• Comparateur indicateur 
de tolérances 

• Fonctionnement sur batteries 

• Supports de test des 
composants axiaux, 
radiaux et « chips ». 


^^Nom 


> 


Société 


Service 


ELECTR0 SCIENTIFTC INDUSTRIES \ 

(FRANCE) - 

Tour Galliénl 1 f Adresse 

78/80 avenue Galliéni f 

t 

l- 

I désire recevoir la documentation du PONT RCL + D 


93174 BAGNOLET 
Tél. (1) 360.15.37 


Æ 


LHlTCÜ-UMLStA 


7 


L 


CONCEPTION ET FABRICATION 
DE CABLAGES ELECTRONIQUE 


45 personnes 
sur 

1 000 m 2 couvert 
à votre service 
à 60 mn de Paris 

Proto classique 48 heures. 
Proto métallisé 6 jours. 



_i L 



Fabrication 
industrielle 
et professionnelle 
de tout circuits 
imprimes 
simple face, 
double face, 
classique 
et à liaisons 
par trous 
métallisés. 
(Méthode Pattern 
uniquement) 


25. route d'Orléans. 45610 CHAINGY 
Tél. : (38) 88.86.67 lignes groupées. 
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Une application originale d’un kit microprocesseur 



Un système 
multi-temporisateurs 


Le système qui fait l'objet de cette étude entre dans la réalisation d'un appareillage 
de mélanges multiples en des temps courts (10 millisecondes à quelques minutes) dans le 
domaine de la biochimie (« multimixing »). Il pourrait trouver place dans d'autres domai¬ 
nes où des temporisations sont nécessaires. 

Il est réalisé autour d'un kit microprocesseur, supportant un « MC 6800 », auquel 
est associé un temporisateur programmable « MC 6840 ». 

Il fournit trois signaux indépendants de type « monostable » destinés à alimenter des 
électrovannes. La durée de chacun de ces signaux est comprise entre 0,01 seconde et 
65 000 secondes (18 heures). Ces signaux, répétitifs par programmation entre 1 et 
255 fois, sont modifiables dans leur durée, également par programmation, entre deux 
répétitions. 


Description générale 


Le schéma fonctionnel de ce sys¬ 
tème à temporisations programma¬ 
bles (« S.T. P. ») est présenté sur la fi¬ 
gure 1 . Il est équipé : 

- du kit Motorola MEK 6800 D2, 

- de circuits temporisateurs 
MC 6840, 

- de circuits d’horloges, 

- de circuits de commandes d’élec¬ 
trovannes, 

- et, le cas échéant, d’un magnéto¬ 
phone à cassette du commerce. 

Un schéma synoptique de ces diffé¬ 
rentes parties est présenté sur la fi¬ 
gure 2. 

Le kit Motorola 
MEK 6800 D2 

C’est un outil de développement de 
microprocesseur du commerce. Rap¬ 
pelons qu'il est composé de deux 
cartes : 


- la carte « micro-ordinateur », qui 
supporte le microprocesseur 
MC 6800 avec les circuits annexes 
pour un fonctionnement minimum 
(horloge, mémoires, P.I.A., A.C.I.A.). 
Elle est gérée par le moniteur « J.- 
BUG » défini par le constructeur, Mo¬ 
torola ; 

- la carte « clavier visualisation », di¬ 
visée elle-même en deux parties, 
avec, d’une part, le clavier et l’affi¬ 


cheur qui permettent le dialogue entre 
l’utilisateur et la carte micro-ordina¬ 
teur ; et, d’autre part, un interface par 
lequel transitent les informations entre 
un magnétophone à cassette et la 
carte micro-ordinateur. 

Les circuits MC 6840 

Ce sont des temporisateurs pro¬ 
grammables intégrés. Chacun d’eux 
renferme trois compteurs 16 bits aux- 


R a Z Départ 



Fig. 1. 
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tu 


Magnétophone 


Poussoir 
R à Z 



Fig. 2. 


quels sont associés trois registres de 
commande et un registre d’état. Ces 
compteurs, sous contrôle d’un pro¬ 
gramme, ont la possibilité d’assurer 
les fonctions de : 

- compteur (décompteur) d’impul¬ 
sions, 

- mesure de période, 

- mesure de largeur d’impulsion, 

- générateur de signaux rectangulai¬ 
res (multivibrateurs), 

- générateur d’un seul signal rectan¬ 
gulaire (monostable). 

C’est la dernière fonction qui est 
utilisée dans l’appareil décrit. 

Les circuits d’horloges 

Ils fournissent au choix trois si¬ 
gnaux d’horloges différents permet¬ 
tant ainsi l’utilisation de l’appareil 
dans une gamme de temps très éten¬ 
due (0,01 s à 18 h). Un premier signal 
de période 1/9 600® de seconde est 
prélevé sur la carte micro-ordinateur 
du kit MEK 6800 D2. Les deux autres 
signaux de périodes 1/100® seconde 
et « une seconde » sont obtenus à 
partir du secteur (période de 20 ms). 

Les circuits de commandes 
d’électrovannes 

Ils constituent une adaptation entre 
les circuits élaborant les temporisa¬ 
tions (alimentés en + 5 V) et les êlec- 
trovannes (alimentées en 48 V). Ils 
comprennent des coupleurs opto¬ 
électroniques et des transistors de 
puissance. 


Le magnétophone 
à cassette 

Un appareil « du commerce » per¬ 
met un stockage correct de program¬ 
mes sur cassettes par l’intermédiaire 
de l’interface situé sur le kit MEK 6800 
D2 et à partir des mémoires RAM. Il 
est indispensable pour la mise au 
point du système ; il ne l’est plus en¬ 
suite, car les programmes de fonc¬ 
tionnement sont alors figés dans des 
mémoires ROM. Toutefois, le magné¬ 
tophone serait nécessaire à qui désire¬ 
rait utiliser passagèrement d’autres 
programmes pour un fonctionnement 
différent de celui du système. 

Fonctionnement 

Les signaux disponibles 

Trois signaux de temporisations in¬ 
dépendants l’un de l’autre sont fournis 


par ce système. Ils sont (dans l’appli¬ 
cation décrite ici) appliqués à des 
groupes d’électrovannes numérotés 1, 
2 et 3. Appelons-les respectivement : 

EV 1f EV 2 , EV 3 (fig. 3) 

Ce sont des signaux fonction du 
temps, de type monostable. Appelons 
également respectivement : 

Tl, T2, T3 

les temporisations pendant lesquelles 
EVi, EV 2 et EV 3 activent les électro¬ 
vannes. De la même façon : 

'TOI, T02. ^03 

seront les prétemporisations qui pré¬ 
cèdent respectivement n, r 2 et r 3 à 
partir d’un temps de départ tq. 

Les circuits MC 6840 

Outre le microprocesseur MC 6800, 
les deux circuits de temporisation 
MC 6840 constituent les organes prin- 


EVi 


EV 2 

*01 

*1 

WKKSKm 


EV3 

*02 -C 2 

1 . 


*03 *3 

Fig. 3. 
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Timer n° 1 Timer n° 2 Timer n° 3 

b 0 = 

BIT DE REMISE A ZERO INTERNE BIT DE CONTROLE DE BIT DE CONTROLE DE L’HOR- 

L’ADRESSE DES REGISTRES DE LOGE DU TIMER N° 3 

0 : les trois timers sont disponibles Ti ET T 3 

1 : les trois timers sont maintenus 0 : le registre de T 3 peut être écrit 0 : horloge de T 3 non divisée 

à l’état prépositionné 1 : le registre de T 1 peut être écrit 1 : horloge de T 3 divisée par 8 

b, = 

SOURCE D’HORLOGE DU TIMER N° X __ 
r 0 : T x utilise une horloge externe sur l’entrée Cx 

U : T x utilise l’horloge du système à microprocesseur (0 2 ) 

b 2 = 

MODE DE COMPTAGE DU TIMER N° X 

0 : T x fonctionne avec un paramètre N sur 16 bits 

1 : T x fonctionne avec deux paramètres indépendants L et M, chacun sur 8 bits 

b 3 = 

0 : GENERATEUR DE SIGNAUX 

b 4 = r 0 : déclenché par G i + W + R 

1 1 : déclenché par G i + R 

bô = 1 0 : mode continu 

1 1 : mode coup unique 

1 : MESURE DE SIGNAUX 

b 4 = | 0 : comparaison sur période 1 t 

f 1 : comparaison sur impulsion 1 1 

bs = | 0 : entrée sur G 1 < temps de sortie 
l 1 : entrée sur G i > temps de sortie 

b 6 = 

VALIDATION DE L’INTERRUPTION DU TIMER N° X 

0 : interruption sur la sortie IRQ masquée 

1 : interruption sur la sortie IRQ autorisée 

b 7 = 

VALIDATION DE LA SORTIE COMPTEUR DU TIMER N° X 

0 : sortie compteur du timer n° X masquée 

1 : sortie compteur du timer n° X autorisée 

Tableau 1. - Description des registres de contrôle sur 8 bits ; bo à b 7 pour Tx avec X = 1 ou 2 ou 3. 


cipaux de fonctionnement. Le schéma 
de ces deux circuits, montés dans le 
système, est présenté à la figure 4. 

Toutes les appellations à l’intérieur 
de chaque circuit représenté émanent 
du fabricant, ce sont : 

- Tj : temporisateur, 

- Gj : entrée de déclenchement, 

- Q : entrée horloge externe, 

- Oj : sortie, avec 1 < i < 3. 

Aux signaux Si, S 2 et S 3 corres¬ 
pondent respectivement les tempori¬ 
sations ri, T 2 et T 3 . 

Ces temporisateurs sont program¬ 
més à partir du microprocesseur 
MC 6800. Ils comportent chacun un 
registre de contrôle qui permet de dé¬ 
finir leur fonctionnement. Le ta¬ 
bleau 1 présente la description de ces 
registres. Eh outre, ils répondent à des 
adresses bien précises ; celles-ci sont 
présentées dans le tableau 2 avec les 
opérations correspondantes : le der¬ 
nier chiffre de ces adresses est fixé 
par le fabricant ; les trois premiers 


chiffres sont déterminés de façon 
qu’elles se situent parmi les adresses 
disponibles dans l’organisation géné¬ 
rale des mémoires de kit MEK 6800 
D2. 


Les bases de temps 

Trois bases de temps sont disponi¬ 
bles en sortie des circuits d’horloges 
ainsi appelées : 


Horloges •rt*m*s 

J ! L 



57 - 1 

r 2 — 


r 3 

ri r 

j 

T 3 

gT 

Oi g 2 

02 * 


O3 


Horiog** 

J I L 



£7 




£5 

F 

D 

tj 


T 3 

1 

57 

Oi g 2 

o 2 53 

03 


Fig. 4. 
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Adresses 

du 

premier 
circuit 
MC 6840 

Adresses 

du 

deuxième 
circuit 
MC 68040 

OPERATIONS 

R/W = 0 : écriture 

R/W = 1 : lecture 

BO10 

BO20 

Ecriture du registre de contrôle 

T 3 avec CR20 = 0 

Pas d’opération 

BO11 

B021 

Ecriture du registre de contrôle 
iTi avec CR20 = 1 

Ecriture du registre de contrôle T 2 

Lecture du registre d’état 

B012 

B022 

Registre intermédiaire MSB 1 

Compteur MSB du temporisateur 1 

B013 

B023 

Registre LSB de Ti 

Registre intermédiaire LSB 1 

B014 

B024 

Registre intermédiaire MSB 2 

Compteur MSB du temporisateur 2 

B015 

B025 

Registre LSB de T 2 

Registre intermédiaire LSB 2 

B016 

B026 

Registre intermédiaire MSB 3 

Compteur MSB du temporisateur 3 

B017 

B027 

Registre LSB de T 3 

Registre intermédiaire LSB 3 


Tx : Appellation donnée par le fabricant, qui représente les temporisateurs d’indice x = 1,2, 3, dans chaque circuit MC 6840. 


Tableau 2. - Adresses des deux circuits temporisateurs MC 6840. 


s 






7F 

t h 

n t h 


Fig. 5. 


s« 


0 

T Hj 

Noi THj 

i 

i 


s. 



i 

i 

i 





i 

i 

1 

0 


Pfétcinpof iution 

Th* 

Ni THk 

Temporisation 


Fig. 6. 


EVl , 

i-| 




EV2 , 

Toi ■ 20$ «fs 

ev 3 

T 02 -«Os 

T 2 -5* 

n 



'T03 » 6 heurts 


T 3 -K)ms 


Fig. 7. 


Tm = 1/9 600 de seconde 
~ 104,2 10-® seconde, 

Th 2 = 1/100 de seconde 
= 0,01 seconde. 

Th 3 = 1 seconde. 

Ces bases de temps sont commu- 
tables sur la face avant de l’appareil. 
L’une, prise au choix, est alors appli¬ 
quée à l’entrée C de chaque tempori¬ 
sateur. 

Diagramme pour un 
temporisateur quelconque, 
utilisé en monostable 

Si un signal de déclenchement est 
appliqué sur l’entrée G d’un tempori¬ 
sateur, celui-ci fournit à sa sortie le 
signal représenté sur la figure 5. 

T h est la base de temps appliquée 
à l’entrée C, et N est un nombre hexa¬ 
décimal à définir pour être rentré au 
programme par le clavier. N est com¬ 
pris entre 1 et FFFF 16 = 65 535io. 

Définition 

d’un signal complet 
EV,(i = 1 à 3) 

Suivant ce qui précède, nous pou¬ 
vons établir qu’un signal EVj nécessite 
deux temporisateurs. La figure 6 re¬ 
présente les signaux délivrés par ceux- 
ci. Ainsi, un signal EVj est défini par : 

- une prétemporisation : 

TOI = Th] (1 + Noi) + ÏHk ; 

- une temporisation : 

n = Nj • ÏHk 
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Fig. 8. 



T 1 

H1 “ 9600 S 

Th2 " 100 S 

Th3 = 1 S 

r\ max. 

6826 ms 

10 mn 55 s 

18 h 12 mn 15 s 

Tableau 3. - Valeurs maximales de rj. 


Pour un maximum de précision, il 
convient de choisir la base de temps 
la plus courte permettant d’atteindre 
la valeur de roi ou ri envisagée. 

Pour indication, les valeurs maxi¬ 
males de t\ avec les trois bases de 
temps sont présentées sur le ta¬ 
bleau 3. 


Exemple d’application 

Prenons, pour une expérience don¬ 
née, les valeurs de ra et t-, indiquées 
sur la figure 7. 

Il s’agit ainsi de définir les valeurs 
hexadécimales de Na et Nj qui seront 
inscrites au programme pour exécu¬ 
tion. 

Compte tenu des valeurs fixées et 
de la condition de précision mention¬ 
née plus haut, les bases de temps 
suivantes sont choisies : 

- T H k = T H i pour n, r 2 et r 3 , 

soit 1 /9 600 e de seconde, 

- Th) = T H 2 pour roi et ro 2 , 

soir 1 /100 e de secondé, 

- ï H j = Th 3 pour ro 3 , soit 1 s. 

Noi (i = 1, 2, 3) est défini selon l’ex¬ 
pression : ►►► 


Organigramme du 
tout-p ro gramme -e 


On voit que « j » et « k » (avec les 
valeurs 1, 2 et 3) sont les indices de 
bases de temps choisies suivant les 
valeurs de ra et t-, fixées au départ. 

Na et Ni sont les nombres « N » cor¬ 
respondant respectivement aux pré¬ 
temporisations et aux temporisations. 

En valeurs maximales, c’est-à-dire 
avec : 

T h] = T Hk = T H 3 = 1 s et N = 65 535 ; 

ra = 1 • (1 + 65 535) 4- 1 

= 65 537 s = 18 h 12 mn 17 s 


et ri = 1 • 65 535 = 65 535 s 
= 18 h 12 mn 15 s 

En valeurs minimales, c’est-à-dire 
avec : 

T H j = T Hk = T H i = 1/9 600 s et N = 1 : 


ra = 


1 O.». ’ 


9 600 


et ti = 1 


9 600 
3 _ 

9WÜ S 

~ 312,5.10-®s = 312,5ms 
1 


9 600 


~ 104.16.10-es 
= 104,2 us 



Fig. 9a. 


1 er cycle 

2 e cycle 

3 e cycle 

etc. 

(Noi)i 

(Noi)2 = (Noi)i -f koi 

(Noi)3 = (Noi) 2 + koi = (Noi)i + 2 koi 


(Ni )i 

(Ni ) 2 = (Ni )i + ki 

(Ni ) 3 = (Ni ) 2 + ki = (Ni )i + 2 ki 


(Nœ)i 

(No2)2 = (No2)l + ko2 

(No 2)3 = (No2)2 “F ko2 = (No2)l + 2 k()2 


(N 2 )i 

(N 2 )2 = (N 2 )l + k2 

(N 2 )3 = (N 2 )2 + k2 = (N 2 )i + 2 k2 


(N 03 )i 

(No 3)2 = (No3)l + ko3 

(No3>3 = (No 3)2 “F ko3 = (No3>1 + 2 ko3 


(N 3 )i 

(N 3 ) 2 = (N 3 )i + k 3 

(N 3 ) 3 = (N 3 ) 2 -F k 3 = (N 3 )i + 2 k 3 


Tableau 4. - Variations du nombre N. 


ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 29 - PAGE 27 













































































Org anigramme du sous- pro gramme .«60B0.. 


Organigramme du programme pricipal 





Fig. 9b. 


Noi = i 

T Hj 

et Ni (i = 1, 2, 3) par: N, = -£- 

I Hk 

En application de ces expressions, 
les valeurs de N 0 j et Nj sont alors les 
suivantes : 

Noi = 1 999io = 07CF 16 
N 02 = 3 999i 0 = 0F97i 6 
N 03 = 21 599 10 = 545F 16 

Ni = 9 600i 0 = 2 580 16 
N 2 = 48 OOO 10 — BB 8 O 16 
N 3 = 0 096io — 0 O 6 O 16 

Opération « N c cycles » 

N c est un nombre entier rentré en 
préalable au fonctionnement, par le 
clavier, dans une case mémoire pré¬ 
vue à cet effet. Les trois temporisa¬ 
tions se répètent alors N c fois. N c est 
compris entre 1 et 255 (255io 
= FF 16 ). 

Variations 

des temporisations 

Lé problème posé est de réaliser, à 
chaque cycle, une incrémentation 


(+ k) ou une décrémentation (-k) 
pour toute temporisation ou toute pré¬ 
temporisation. Cette opération est 
réalisée sur le nombre N introduit dans 
le programme pour chaque tempori¬ 
sateur des circuits MC 6840. Le nom¬ 
bre N subit ainsi les variations présen¬ 
tées sur le tableau 4. En regard à ce 
tableau, et compte tenu de ses limites 
(1 ^ N < FFFF 16 ), N a pour défini¬ 
tion : 

(NOnc = (Ni)i ± (Nc-1) • kj 

avec i = 1, 2, 3 : numéro des tempori¬ 
sations, et N c : nombre de cycles. 

La relation est identique pour Noj. 

Evidemment, si k = 0, N ne change 
pas. 

Les nombres k sont rentrés en mé¬ 
moires au même titre que les nom¬ 
bres N avec les limites 0 < k 
< 65 535io- 


Organigramme 
de fonctionnement 

L’organigramme général est pré¬ 
senté à la figure 8. 



Fig. 9c. 


La première partie est la remise à 
zéro des temporisateurs MC 6840. 
Ceux-ci sont considérés comme des 
mémoires par le microprocesseur. 
C’est donc une opération qui revient à 
mettre des mémoires à zéro. 

La deuxième partie concerne l’ini¬ 
tialisation des temporisateurs : ils se¬ 
ront alors prêts à fonctionner. Pour 


►►► 
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Tableau 5. - Programme principal. 

6000 

CE 

BO 

00 

LDX 

# $ BOOO 

initialisation du registre d’index à BOOO 

6003 

6 F 

12 


CLR 

12 ,X 


6005 

6 F 

13 


CLR 

13,X 


6007 

6 F 

14 


CLR 

14,X 


6009 

6 F 

15 


CLR 

15,X 


600B 

6 F 

16 


CLR 

16,X 

mise à zéro des temporisateurs, 

600D 

6 F 

17 


CLR 

17,X 

c’est-à-dire mise à zéro des 

600F 

6 F 

22 


CLR 

22 ,X 

cases mémoires B012 à B017 

6011 

6 F 

23 


CLR 

23, X 

puis B022 à B027 

6013 

6 F 

24 


CLR 

24,X 


6015 

6 F 

25 


CLR 

25,X 


6017 

6 F 

26 


CLR 

26,X 


6019 

6 F 

27 


CLR 

27,X 


60 IB 

01 

01 


NOP 

; NOP 

deux cases mémoires libres 

601D 

86 

B1 


LDA 

A # $B 1 


601F 

C 6 

BO 


LDA 

B # $ BO 


6021 

A7 

11 


STA 

A 11,X 


6023 

E7 

10 


STA 

B 10,X 

initialisation des temporisateurs 

6025 

A7 

21 


STA 

A 21,X 

par leurs registres de contrôles 

6027 

E7 

20 


STA 

B 20,X 

aux adresses BOIO, B011 et BO20, B021 

6029 

E7 

11 


STA 

B 11,X 


602B 

E7 

10 


STA 

B 10,X 


602D 

E7 

21 


STA 

B 21,X 


602F 

E7 

20 


STA 

B 20 ,X J 


6031 

01 

01 


NOP 

; NOP 

deux cases mémoires libres 

6033 

FE 

00 

E4 

LDX 

S00E4 


6036 

FF 

BO 

12 

STX 

SB 012 

entrée des données : 

6039 

FE 

00 

DO 

LDX 

$ OODO 

transfert des nombres Noi, N 0 2 , 

603C 

FF 

BO 

14 

STX 

$ B014 

N 03 , Ni, N 2i N 3 déjà stockés 

603F 

FE 

00 

D5 

LDX 

$ 00D5 

dans les mémoires réserves 

6042 

FF 

BO 

16 

STX 

$ B016 

(présentées après ce programme) 

6045 

FE 

00 

E9 

LDX 

$ 00E9 

vers les temporisateurs (cases 

6048 

FF 

BO 

22 

STX 

$ B022 

mémoires B012 à B017 puis B022 à B027) 

604B 

FE 

00 

DA 

LDX 

$ OODA 


604E 

FF 

BO 

24 

STX 

$ B024 


6051 

FE 

00 

DF 

LDX 

SOODF 


6054 

FF 

BO 

26 

STX 

$ B026 


6057 

CE 

60 

61 

LDX 

#$6061 i 


605A 

FF 

AO 

00 

STX 

$ AOOO i 

appel interruption 

605D 

OE 



CLI 



605E 

7E 

60 

5D 

JM P 

) 

attente interruption 

6061 

7A 

00 

EF 

DEC (OOEF) 

décrémentation du nombre de cycles N c 

6064 

27 

44 


BEQ 


branchement à « fin » quand N c = 0 

6066 

96 

Fl 


LDA 

A $ Fl 


6068 

FE 

00 

F2 

LDX 

$ 00F2 

délai entre deux cycles défini 

606B 

09 



DEX 


par les nombres Nri et Nr 2 

606C 

26 

FD 


BNE 


stockés en mémoires réserves 

606E 

4A 



DEC 

A 


606F 

26 

F7 


BNE 



6071 

CE 

BO 

00 

LDX 

# $ BOOO 

initialisation du registre 

6074 

DF 

F4 


STX 

$ F4 & F5 

d’index à BOOO et réservation 

6076 

CE 

00 

E4 

LDX 

# $ 00E4 1 


6079 

BD 

60 

BO 

JSR 

S/P 60B0 > 

variation du nombre N 03 

607C 

CE 

00 

DO 

LDX 

# $ OODO 1 


607F 

BD 

60 

BO 

JSR 

S/P60B0 ' 

variation du nombre N 0 i 

6082 

CE 

00 

D5 

LDX 

# $ 00D5 \ 


6085 

BD 

60 

BO 

JSR 

S/P60B0 < 

variation du nombre Ni 

6088 

CE 

BO 

10 

LDX 

# $ B010 

initialisation du registre 

608B 

DF 

F4 


STX 

$ F4& F5 

d’index à B010 et réservation 

608D 

CE 

00 

E9 

LDX 

# $ 00E9 l 


6090 

BD 

60 

BO 

JSR 

S/P60B0 i 

variation du nombre N 3 
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6093 

6096 

CE 

BD 

00 

60 

DA 

BO 

LDX 

JSR 

# $ 00 DA | 
S/P60B0 1 

[ variation du nombre N 02 

6099 

609C 

CE 

BD 

00 

60 

DF 

BO 

LDX 

JSR 

# $ OODF 1 
S/P60B0 1 

| variation du nombre N 2 

609F 

86 

34 


LDA 

A # $ 34 i 

réinitialisation pour un cycle 

60 Al 

C6 

3C 


LDA 

B # $3C 

suivant par l’intermédiaire de 

60A3 

F7 

80 

07 

STA 

B $ 8007 

la ligne CB 2 du P.I.A. monté 

60A6 

B7 

80 

07 

STA 

A $ 8007 

sur la carte microprocesseur, 

60A9 

3B 



RTI 


retour de séquence d’interruption, 

60AA 

3F 



SWI 


interrupteur du programme 


Tableau 5. - Mémoires réservées. 


Mémoires 

Affectation 

00D0 

00D1 

N 01 

00D2 


signe de koi 

00D3 

00D4 

koi 

00D5 

00D6 

ki 

00D7 


signe de ki 

00D8 

00D9 

ki 

00DA 

OODB 

N 02 

OODC 


signe de k 02 

ÔODD 

OODE 

ko 2 

OODF 

OOEO 

n 2 

00E1 


signe de k 2 

00E2 

00E3 

k 2 

00E4 

00E5 

N 03 

00E6 


signe de k 0 3 

00E7 

00E8 

ko3 

00E9 

OOEA 

n 3 

OOEB 


signe de k 3 

OOEC 

OOED 

k 3 


Mémoires 

Affectation 

OOEF 


N c 

00F1 


Nri 

00F2 

00F3 

Nr 2 

00F4 

00F5 

réserve de l’index 

00F6 


réserve pour le signe de k 

00F7 

00F8 

réserve pour la variation k 


- Nj (ou N 0 i) avec i = 1 , 2, 3. est le nombre hexadécimal entré au programme pour définir la temporisation correspon¬ 
dante. 

- kj (ou koi) est la variation appliquée à Nj (ou N 0 i) d’un cycle à son suivant. 

- N c est le nombre de cycles de fonctionnement. 

- Nri et Nr 2 sont les nombres qui permettent de définir la durée du délai. 


Tableau 5. - Sous-programme « 60B0 ». 


6obo 

A6 

02 

LDA 

A 2.X ] 


60B2 

97 

F6 

STA 

A $ F6 

Transfert du nombre ± k| (ou ± k^) des mémoires réserves dans 

60B4 

A6 

03 

LDA 

A3, X 

des mémoires tampons (00F6, 00F7 et 00F8) pour l’opération de 

60B6 

97 

F7 

STA 

A $ F7 

variation sur Ni (ou Nqj) 

60B8 

A6 

04 

LDA 

A4, X 


60BA 

97 

F8 

STA 

A $ F8 1 


60BC 

E6 

00 

LDA 

AO, X 1 

> Prélèvement du nombre Ni (ou N^) dans les mémoires réserves avec 

60BE 

A6 

01 

LDA 

A 1, X i 

les accumulateurs A et B. 

60C0 

OC 


CLC 


Bit de retenue mis à zéro. 

60C1 

7D 

00 F6 

TST 

$ 00F6 1 

Test du signe de k t (ou koi) et branchement à l’adresse « 60CD » si 

60C4 

26 

07 

BNE 

1 

le signe est négatif. 

60C6 

9B 

F8 

ADD 

A $ F8 


60C8 

D9 

F7 

ADO 

B S F7 

Addition de kj (ou koi) à Nj (ou Nqi) et branchement à l’adresse 

60CA 

24 

OD 

BCC 

D 1 § 

« 60D9 » si le résultat est dans les limites imposées (retenue nulle). 

60CC 

3F 


SWI 


Interruption du programme du fait que la nouvelle valeur de Nj (ou 






Noi) est hors des limites imposées. 


► ► ► 
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Tableau 5 

- Sous-programme « 

60BO » (fin). 



60CD 

90 

F8 

SUB 

A $ F8 j 

Soustraction de kj (ou koi) à Nj (ou Na) et branchement à l’adresse 

60CF 

D2 

F7 

SBC 

B $ F7 

« 60CC » (interruption de programme) si le résultat est négatif (rete- 

60D1 

25 

F9 

BCS 

1 

nue non nulle) : la nouvelle valeur de N { (ou N 0 j) est hors des limites 






imposées. 

60D3 

26 

04 

BNE 


Comparaison du résultat à zéro et branchement à l’adresse 

60D5 

81 

00 

CMP 

A # $00 

« 60CC » (interruption de programme) si ce résultat est nul. La 

60D7 

27 

F3 

BEQ 


valeur Ni(ou Noi) 0 est hors des limites imposées. 

60D9 

E7 

00 

STA 

B 0,X 

I Retour du nombre Nj (ou Na) des accumulateurs A et B dans les 

60DB 

A7 

01 

STA 

A 1,X 

• mémoires qui lui sont réservées. 

60DD 

DE 

F4 

LDX 

$ F4 


60DF 

6F 

12 

CLR 

12, X 

Réinitialisation du registre d’index à l’adresse mise en réserve dans 

60E1 

6F 

13 

CLR 

13, X 

les mémoires « 00F4 » et « 00F5 », mise à zéro du temporisateur 

60E3 

E7 

12 

STA 

B 12,X 

alors indexé et rentrée de la nouvelle valeur de Nj (ou Na) dans ce 

60E5 

A7 

13 

STA 

A 13,X 

temporisateur. 

60E7 

08 


INX 


Deux incrémentations du registre d’index pour prendre en compte 

60E8 

08 


INX 


l’adresse du temporisateur suivant et remise en mémoires réserves 

60E9 

DF 

F4 

STX 

$ F4 

« 00F4 » et « 00F5 » de cette nouvelle adresse. 

60EB 

39 


RTS 


Retour du sous-programme au programme principal. 


Coffret alimentation Voyant» temporisations 



Fig- 10. 


cela, il convient de se reporter au ta¬ 
bleau 1, qui permet de définir les re¬ 
gistres de contrôle pour le fonctionne¬ 
ment souhaité. 

La troisième partie se rapporte à 
l’entrée des données. Celles-ci sont 
les nombres Na ou Nj (avec i = 1, 2, 
3) définis préalablement, dont il est 
question dans les paragraphes précé¬ 
dents. 

Ensuite nous remarquons : 

- un appel d’interruption provoqué 
par la retombée de la dernière tempo¬ 
risation de chaque cycle, et qui a pour 
effet de lancer le cycle suivant, 

- la décrémentation du nombre de 
cycles N c prévu, 

- un test de branchement tant que 
N c n’est pas nul, 

- un délai pour marquer un temps 
d’arrêt entre deux cycles, de durée T d 
définie par le programme, et telle 
que : 

T d = (9 • T c + 8 • T c • Nr2) • Nri 

Où Te = 1,6 276 MS est la durée d’un 
cycle d’horloge du microprocesseur. 

« 8 » et « 9 » sont respectivement les 
nombres de cycles d’une première 
puis d’une seconde boucle de pro¬ 
gramme, 

Nri et Nr 2 sont des nombres inscrits 
dans le programme et rentrés par le 
clavier dans les limites suivantes : 

0 ^ Nri ^ 255 

0 ^ Nr 2 < 65 535 


Les programmes 

Ils sont décrits sur le tableau 5. 
Nous y trouvons le programme princi¬ 
pal, le tableau des mémoires réserves, 
et le sous-programme « 60B0 » activé 
à chaque cycle de fonctionnement. 

La figure 9 représente les organi¬ 
grammes liés à ces programmes. Ce 
sont : l’organigramme du programme 
principal, l’organigramme du sous- 
programme « 60B0 », l’organigramme 
du sous-programme « délai » ; celui-ci, 
en regard au tableau 5, est inscrit di¬ 
rectement dans le programme princi¬ 
pal. 

Comme il a déjà été dit, ces pro¬ 
grammes sont figés sur mémoires 
ROM. Ainsi, l’utilisateur de l’appareil 
peut en ignorer le contenu. Evidem¬ 
ment, les données que sont les nom¬ 
bres Na, Nj, ± ka, ± kj, N c , Nri et Nr 2 
(fig. 8) sont rentrées par le clavier 
dans les mémoires RAM du kit 
MEK 6800 D2. 


Utilisation du système 
à temporisations 


Ce système, dont une vue schéma¬ 
tisée est présentée à la figure 10, sert 
actuellement en tant qu’automate de 
laboratoire, permettant de suivre la ci¬ 
nétique de réactions chimiques et 
d’effectuer des analyses biochimiques 
et enzymatiques. 

L’appareillage dont un schéma très 
simplifié est monté par la figure 11, 
dans lequel entre le système à tempo¬ 
risations, comprend aussi un certain 
nombre d’électrovannes (trois dans 
notre cas) alimentées sous pression 
en solutions de réactifs chimiques qui 
peuvent être mélangées successive¬ 
ment dans des cellules de mélange. 
Ainsi, une réaction chimique peut être 
amorcée par le mélange de deux solu¬ 
tions (deux électrovannes en fonction) 
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l'évacuation ou la répartition das échantillons. 

4 : Réservoirs de solutions de réactifs sous pression. 

5 : Manomètre de mesure de la pression d'azote 


dans les réservoirs. 


Fig. 11. 


et arrêtée par dilution ou addition d’un 
nouveau réactif (troisième électro¬ 
vanne en fonction) au bout d’un 
temps qui peut varier de 20 ms à 
quelques minutes. L’analyse biochimi¬ 
que des produits intermédiaires obte¬ 
nus au cours de ces réactions permet 
d’analyser le mécanisme d’action de 
molécules ayant une activité biologi¬ 
que. 

Conclusion 


Le système qui vient d’être décrit 
est une application simple avec un mi¬ 
croprocesseur (le circuit Motorola 
MC 6800). Il est caractérisé par sa 
large gamme de temps d’utilisation : il 
fournit des temporisations inférieures 
à la seconde et supérieures à 18 h 
avec une répétition jusqu’à 255 fois. 

Il aurait pu être réalisé en logique 
câblée avec des commutateurs, des 
roues codeuses et des potentiomè¬ 
tres ; mais, pour une même sou¬ 
plesse, la simplicité eut certainement 
été moindre. 

A l’opposé, des matériels plus so¬ 
phistiqués du commerce peuvent cer¬ 
tainement réaliser des fonctions ana¬ 
logues ; mais ceux-ci, malgré leur 
grand éventail de possibilités, ne ré¬ 
pondent pas tout à fait à la demande 
particulière que l’on rencontre parfois 
en recherche scientifique. Il faudrait 
donc les y adapter. En outre, ils ne 
seraient utilisés que dans une faible 
fraction de leurs moyens et alors l’in¬ 
vestissement ne pourrait être justifié. 

Cette application montre égale¬ 
ment l’importance des circuits péri¬ 
phériques autour du microproces¬ 
seur : le temporisateur MC 6840 dans 
ce cas. 


Enfin, rappelons que ce système, 
utilisé en biochimie, pourrait aussi 
l’être dans d’autres domaines où des 
temporisateurs sont nécessaires. 

M. Jousset 
Laboratoire d’Enzymologie 
Physicochimique et Moléculaire 
Groupe de Recherche du CNRS 
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Circuits logiques, 
circuits électriques 

par J. Lambert 
et M. Simon-Verrept 

Dans le présent ouvrage, on pro¬ 
pose aux élèves un « chantier mathé¬ 
matique » où ils ont la possibilité de 
concevoir, de construire et d’utiliser 
bon nombre de machines logiques. 
En œuvrant sur ce chantier, ils ne font 
rien qu’ils n’aient compris fondamen¬ 
talement. Ils y réalisent eux-mêmes, 
avec un matériel électrique banal, les 
organes utilisés dans leurs construc¬ 
tions. Ne disposant que d’organes élé¬ 
mentaires à qualité binaire, les élèves 
sont naturellement amenés à décom¬ 
poser toute question, si complexe 
soit-elle, en une combinaison d’alter¬ 
natives, seuls problèmes parcellaires 
susceptibles d’être intégrés dans un 
diagramme en arbre, structure fonda¬ 
mentale de toute machine logique. 
Cette attitude constante de l’élève de¬ 
vant les problèmes proposés consti¬ 
tue, entre autres acquis, une excel¬ 
lente initiation à l’une des démarches 
de la pensée scientifique. 

Vuibert, 63, bd St-Germain, 75005 
Paris. 
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Introduction 
aux circuits logiques 

par J. Delisle 
et P.-A. Deschênes 

Cet ouvrage aborde un domaine de 
techniques de pointe où la documen¬ 
tation en langue française est peu 
abondante. La théorie des circuits lo¬ 
giques revêt une grande importance 
parce qu’elle débouche sur des 
champs d’applications comme les or¬ 
dinateurs, les systèmes de commuta¬ 
tion téléphonique et les automatismes 
à séquence, là où doivent se dévelop¬ 
per des compétences. 

Vuibert, 63, bd St-Germain, 75005 
Paris. 
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Télématique : introduction 
aux principes techniques 

par M. Maiman 

Afin que l’utilisateur puisse appré¬ 
hender les incidences de la télémati¬ 
que sans pour cela qu’il soit un spé¬ 
cialiste de l’informatique ou des 
télécommunications, une introduction 
générale aux techniques de la téléma¬ 
tique, formulée de la façon la plus 
simple possible, s’avérait nécessaire. 

C’est le but de ce livre, dont l’ob¬ 
jectif est de contribuer à démythifier 
les principales fonctions et techniques 
de la télématique. Aux informaticiens 
comme aux « télécommunicants », il 
peut également rendre service, no¬ 
tamment sur certains aspects qui ne 
sont pas de leur spécialité respective. 

Pour atteindre cet objectif, le plan 
d’étude suivant a été adopté : 

- Une introduction générale destinée 
à définir les fonctions essentielles d’un 
système télématique et à donner la 
terminologie normalisée. 

Ces notions étant supposées acqui¬ 
ses dans le reste du livre, nous 
conseillons au lecteur de lire très at¬ 
tentivement cette introduction. 

- Cinq chapitres dont la lecture peut 
s’effectuer de façon indépendante et 
qui constituent deux parties : 

• Une première partie consacrée à 
l’étude des réseaux est constituée par 
les trois premiers chapitres qui 
concernent respectivement le réseau 
téléphonique, la téléinformatique et les 
réseaux de données. 

• Une seconde partie (chapitres 4 et 
5) s’intéressant aux nouveaux pro¬ 
duits et services nous permettra de 
décrire l’évolution de la microélectroni¬ 
que et de présenter deux nouveaux 
systèmes de transmission particulière¬ 
ment performants (satellites et fibres 
optiques) dont les incidences dépas¬ 
sent le cadre de la télématique : on 
parle de vidéomatique. 

Un ouvrage de 144 pages, format 
160 x 240.. 

Masson. 
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Exercices d'application 
duLSE 

paTÂTBillès 

Langage évolué, programmation, 
applications, voilà les trois thèmes 
majeurs présentés dans ce livre. 

Destiné à tous ceux qui désirent 
faire leurs premiers pas - sûrs - dans 
un domaine complexe, cet ouvrage 
comprend une première partie-initia¬ 
tion - qui présente les instructions du 
LSE ainsi que les rudiments de la pro¬ 
grammation. 

La deuxième partie comporte une 
suite d’exercices d’application gra¬ 
dués en difficulté et totalement traités. 

Parmi les principaux thèmes abor¬ 
dés, signalons les mathématiques, la 
physique, l’informatique, la gestion et 
la comptabilité, la simulation, les 
tracés de courbes et histogrammes et 
finalement les jeux. 

Un ouvrage de 152 pages, format 
154 x 243. 

Eyrolles. 
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Au cœur de la bataille 
électronique 

par üTp. Bouyssonnie. 

L’année 1948 vit l’apparition du 
semi-conducteur; le millésime 1983 
est celui de la marée informatique. 
Entre ces deux dates, une aventure 
technologique prodigieuse, celle de 
l’électronique, nous est racontée par 
Jean-Pierre Bouyssonnie, un des 
hommes qui ont fait l’électronique 
d’aujojrd’hui. 

Dans un livre aussi humain que 
scientifique, l’auteur témoigne à la fois 
de l’effort des ingénieurs et cher¬ 
cheurs français pour hisser notre pays 
dans le peloton de tête mondial de la 
technologie. Placé durant trente-deux 
ans aux avant-postes de la recherche, 
des choix industriels et de la guerre 
commerciale hors des frontières, 
Jean-Pierre Bouyssonnie, dans un 
récit passionnant, éclaire fortement, 
de l’intérieur, l’univers fascinant des 
machines intelligentes. 

Né en 1920, Jean-Pierre Bouysson¬ 


nie est ancien élève de l’Ecole Poly¬ 
technique et ingénieur du génie mari¬ 
time. 

Entré chez Thomson en 1952, il a 
consacré toute sa carrière civile à ce 
groupe, successivement à la tête de 
Thomson-CSF puis de Thomson- 
Brandt. 

En 1982, par suite de la nationali¬ 
sation de son entreprise, il s’est vu 
contraint de quitter ses fonctions. 

Un ouvrage de 186 pages, format 
145 x 225. 

Jean Picollec. 
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Micro-ordinateur : une 
solution pour votre gestion 

par « Bejar » 

Ce nom d’auteur résulte de l’as¬ 
semblage des initiales de prénoms 
des cinq auteurs, à savoir Bernard 
Bloch, Eric Horlait, Jean et Alain Her¬ 
nandez et René Joly. 

De la gestion comptable aux ate¬ 
liers flexibles, du travail de bureau à la 
formation professionnelle, la collec¬ 
tion « Informatique et Entreprise », 
dont fait partie cet ouvrage, se pro¬ 
pose de faire le point sur les nouveaux 
services et les nouveaux médias utili¬ 
sables par tous professions libérales, 
artisans, commerçants, entreprises). 

Ce livre donne à la fois des élé¬ 
ments techniques et méthodologiques 
permettant d’orienter et de maîtriser 
le développement d’applications pro¬ 
fessionnelles en micro-informatique. 

On verra ainsi que, pour un inves¬ 
tissement souvent très inférieur à 
100 000 F, il est non seulement possi¬ 
ble de traiter les fonctions tradition¬ 
nelles (comptabilité, paye, gestion de 
stocks) mais aussi de mettre en 
oeuvre des procédures nouvelles : 
gestion prévisionnelle, gestion de tré¬ 
sorerie, aide à la décision. 

Un ouvrage de 136 pages, format 
165 x 240. 

Eyrolles. 

SERVICE-LECTEURS N° 84 


ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 29 - PAGE 33 






















Pico-informatique et 
gestion d'ent reprise 

par G. Baumgartner 
et J.-M. Petitgand 

Grâce aux modèles et au logiciel 
développés dans cet ouvrage (plus de 
35 programmes conçus de manière 
conversationnelle), il est possible de 
dialoguer avec ce pico-ordinateur 
qu’est la calculatrice programmable 
et d’imaginer de nouvelles applica¬ 
tions pratiques. 

Les programmes, problèmes et so¬ 
lutions sont centrés sur la gestion des 
entreprises et répartis entre les deux 
calculatrices les plus utilisées, la Tl 59 
et la PH41C. 

Ces programmes peuvent néan¬ 
moins être adaptés à des calculatrices 
de capacité moindre. 

Ce livre s’adresse aux informati¬ 
ciens, ingénieurs, gestionnaires, ensei¬ 
gnants et étudiants. 

Un volume de 230 pages, format 
155 x 240. 

Les éditions d’organisation. 
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Vivre l'électron _ 

par P. Arnold 

L’électronique est partout présente 
aujourd’hui, et ses applications d’une 
spectaculaire diversité progressent à 
pas de géant. 

En quelques dizaines d’années, les 
ordinateurs ont pris une place prépon¬ 
dérante dans la plupart des activités 
humaines, aussi bien dans les usines 
que dans les bureaux ou dans les mé¬ 
nages. Aux énormes machines de la 
première génération - dans l’immédiat 
après-guerre - ont succédé de minus¬ 
cules « puces » porteuses de plus de 
100 000 transistors, et pouvant ac¬ 
complir des millions d’opérations à la 
seconde ! 

Cette fantastique accélération de la 
science pose des questions parfois in¬ 
quiétantes : 

- L’ordinateur se substituera-t-il un 
jour au cerveau humain ? 

- Les microprocesseurs sont-ils géné¬ 
rateurs de chômage ? 

- La vie quotidienne de chacun n’est- 
elle pas dangereusement menacée 
dans sa liberté ? 


Pierre Arnold, chef d’entreprise, 
conscient des formidables mutations 
qui commencent, répond. 

Il part résolument sur un avenir po¬ 
sitif qui améliorera fondamentalement 
l’existence des humains, et surtout 
celle des déshérités du Tiers-Monde. 

Il s’explique en racontant la pas¬ 
sionnante histoire de l’électron depuis 
ses origines jusqu’à maintenant. 

Il concilie, dans une vaste synthèse, 
révolution des sciences et les exigen¬ 
ces de l’esprit. 

Des photographies et des schémas 
abondants illustrent ses propos. 

Un volume de 220 pages, format 
175 x 240. 

Prix : 95 F 

Chotard et Associés. 
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Catalogue Locamesure 


Tiré à 10 000 exemplaires, le cata¬ 
logue 1983 de Locamesure - spécia¬ 
liste de la location « à la semaine » 
d’équipements électroniques et de 
systèmes informatiques - présente, 
sur 30 pages, 700 types différents de 
matériels et accessoires électroniques 
professionnels, 115 nouvelles référen¬ 
ces par rapport au catalogue précé¬ 
dent, 56 fabricants classés par ordre 
alphabétique... Il comprend égale¬ 
ment une rubrique supplémentaire, 
« Calculateurs », consécutive à la 
création, l’été dernier, d’une division 
spécialisée. 

Ce millésime 83 se distingue aussi 
par une triple classification : par réfé¬ 
rences fabricants, par familles (analy¬ 
seurs, générateurs, oscillos, systèmes 
de développement...) ainsi que par 
besoins spécifiques : bruits/ vibra¬ 
tions, secteur (réseau électrique), télé¬ 
communications, température. 

Autres détails : chaque référence 
du catalogue bénéficie d’une descrip¬ 
tion succincte des principales carac¬ 
téristiques du matériel, et tous les ins¬ 
truments interfaçables conformément 
aux normes IEEE 488 sont distincte¬ 
ment signalés en marge des pages. 

Locamesure. 

SERVICE-LECTEURS N° 87 


Manuel National 
Semiconductor 


National Semiconductor a annoncé 
la disponibilité d’un manuel technique 
de 62 pages, contenant les caractéris¬ 
tiques techniques des 14 premiers 
membres de sa série de cartes micro¬ 
ordinateurs industrielles C.MOS Série 
800™. 

La série 800 est une famille com¬ 
plète, conçue autour du procédé P 2 C- 
MOS™ de National, destinée aux ap¬ 
plications fonctionnant en milieu in¬ 
dustriel perturbé. La gamme CIM 
comprend des cartes CPU, extension 
mémoire et entrées/sorties digitales et 
analogiques. 

On peut également noter l’exis¬ 
tence d’un système opératif, temps 
réel et multi-tâches, le BLMX-80C. 

National Semiconductor. 

SERVICE-LECTEURS N° 88 


Kompass : édition 1983 


L’édition 1983 de l’annuaire Kom¬ 
pass professionnel vient de paraître 
et traite de toutes les activités en élec¬ 
tricité, électronique et nucléaire. Il est 
composé de 80 branches profession¬ 
nelles (avec 3 200 nomenclatures 
d’articles) pour 9 000 citations de 
firmes, et complété d’un index alpha¬ 
bétique des articles en quatre lan¬ 
gues. 

En outre, chaque entreprise est 
présentée par ordre alphabétique 
sous forme d’une notice détaillée 
comportant des informations sociales 
et administratives, industrielles et 
commerciales. 

La nouvelle édition bénéficie de la 
méthode informatique mise en œuvre 
pour l’ensemble des Kompass. Sa 
masse documentaire est actualisée 
chaque année par un réseau de 80 
enquêteurs exclusifs. 

Un volume de 732 pages format 
210 x 297. 

Prix : 569,28 F (TTC franco de 
port). 

S.N.E.I.-Kompass. 

SERVICE-LECTEURS N° 89 
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Un petit « supplément » bien utile pour votre magnétocassette... 



Un compteur de bande 
pour magnétophone 

La plupart des compte-tours livrés avec un magnétophone possèdent une remise à 
zéro qui est utilisée une fois que l'on a ramené la bande magnétique à son début. Ceci est 
contraignant dans le cas où l'on désire prendre un passage sur une autre cassette pour 
ensuite revenir à la précédente, car cela nécessite, dans tous les cas, de retourner au 
début de la bande pour la remise à zéro du compteur. 

Le montage dont la description suit permet de s'affranchir de cette remise à zéro. 
Cela est particulièrement intéressant pour rechercher des programmes pour micro¬ 
ordinateur enregistrés sur cassette, ou pour retrouver des passages musicaux pour 
sonoriser des films, par exemple. 


Principe 


Le schéma de principe est repré¬ 
senté à la figure 1. 

Deux capteurs, qui peuvent être 
sous forme de phototransistor ou un 
contact électrique, fournissent une im¬ 
pulsion électrique à chaque tour d’une 
des bobines. 

Le capteur rattaché à la bobine A 
est relié à un multiplicateur de fré¬ 
quence, qui fournit 256 impulsions à 
chaque tour de la bobine A. Ces im¬ 
pulsions vont vers un compteur qui 
est remis à zéro à chaque tour de la 
bobine B. Avant la remise à zéro du 
compteur, la valeur présente sur ce 
dernier est mémorisée et transférée 
vers les afficheurs. 

Au début de la bande magnétique, 
la bobine A, qui supporte une grande 
épaisseur de bande, tournera moins 
vite que la bobine B qui ne supporte 
qu’une faible quantité de bande. Le 
rapport des diamètres étant dans ce 
cas de l’ordre de 2,5, le chiffre affiché 
sera de l’ordre de 100. Tandis qu’à la 
fin de la bande la taille des bobines a 
été inversée, le chiffre présent à l’affi¬ 
chage sera de l’ordre de 500. 




Fig. 1. 
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Le principe de ce compte-tour est 
de mesurer les vitesses relatives des 
deux bobines, ce qui évite la tradition¬ 
nelle remise à zéro dont il était ques¬ 
tion plus haut. 


Multiplicateur 
de fréquence 


La partie du montage la moins sim¬ 
ple à réaliser est le multiplicateur de 
fréquence. Trois solutions se présen¬ 
tent, ayant chacune des avantages et 
des inconvénients que l’on va exami¬ 
ner. 

Les solutions mettent en œuvre : 

- un circuit PLL ; 

- des circuits numériques ; 

- un microprocesseur. 

Utilisation d’une PLL 

Le schéma de principe est donné à 
la figure 2 . 

Le signal d’entrée est introduit dans 
le comparateur de phase qui agira sur 
un VCO (« voltage-controlled oscilla- 
tor »), selon que l’on est déphasé en 
avance ou en retard sur le signal de 
sortie divisé par 256. La figure 3 illus¬ 
tre le diagramme des temps de la fi¬ 
gure 2. 




Fig. 2. 



Fig. 3. 


Ce schéma est relativement simple 
à réaliser dans la pratique, car l’en¬ 
semble du schéma de la figure 2 tient 
dans deux circuits intégrés économi¬ 
ques. L’inconvénient est l’inertie, qui 
demande 3 à 4 secondes pour que la 
PLL se stabilise, en particulier en 
mode lecture. Lorsqu’on est en mode 
avance ou retour rapide, le temps de 
stabilisation est inférieur à 1 seconde. 

Utilisation 

de circuits numériques 

La figure 4 en donne le schéma de 
principe, qui comprend un diviseur, un 
compteur, un registre mémoire et un 
décompteur. Un signal d’horloge di¬ 
visé par 256 est introduit dans un 
compteur. Un registre mémoire sto¬ 
cke, à chaque période du signal d’en¬ 
trée, le nombre présent au compteur. 
Ce nombre est : 




ou encore Fs = 256 x F. C’est bien 
ce que l’on voulait obtenir. 


A = 


TxF h 

256 


où T est la période du signal d’entrée, 
et F h la fréquence de l’horloge. Ce 
nombre est chargé dans un décomp¬ 
teur à chaque passage à zéro. La pé¬ 
riode entre chaque passage à zéro de 
ce décompteur est : 


soit : 
T s = 


T x F h 
F h x 256 


c’est-à-dire : 



T 

256 


Le schéma pratique est donné à la 
figure 5. 

La fréquence d’horloge est de l’or¬ 
dre de : F H = 0,8 x 256 x 256 x F ; 
le premier nombre 256 provient du 
diviseur, tandis que le deuxième pro¬ 
vient de la taille du compteur (qui 
monte jusqu’à 256). 
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Fig. 5. 



Capteurs 


Fig. 6. 


Dans notre application, la fré¬ 
quence d’entrée varie entre deux 
gammes qui correspondent au mode 
lecture et au mode avance rapide. Il 
est donc nécessaire de prévoir deux 
horloges ou d’agrandir la taille du 
compteur de la mémoire tampon et du 
décompteur. 

Contrairement à la PLL, cette solu¬ 
tion a très peu d’inertie, car, dès 
qu’une période complète du signal 
d’entrée est apparue, la période de 
sortie est 256 fois plus petite. Par 
contre, le montage est plus important, 
environ neuf à dix circuits intégrés. 


Utilisation 

d’un microprocesseur 

La figure 6 en donne le schéma de 
principe. Un minimum de trois boîtiers 
est nécessaire : le microprocesseur, 
l’EPROM, le PIA avec une RAM. L’en¬ 
semble est plus cher que le montage 
utilisant une PLL. Par contre, ce mon¬ 
tage offre des extentions qui sont : 

- commande des afficheurs, 

- possibilité de rechercher automati¬ 
quement une position de bande en 
tapant un chiffre au clavier, 

- possibilité de commande du moteur 
pour l’avance ou le retour rapide (à 


condition que la mécanique du ma¬ 
gnétophone le permette), 

- possibilité d’écouter une suite de 
morceaux de musique avec un ordre 
quelconque... 

Les critères principaux qui ont été 
retenus pour la réalisation de ce mon¬ 
tage sont : 

- économie, 

- simplicité. 

C’est donc le montage utilisant une 
PLL qui va être décrit, mais cela 
n’empêchera pas les lecteurs coura¬ 
geux d’approfondir les deux autres 
solutions... 


Description générale 

du circuit 


La figure 7 donne le schéma d’en¬ 
semble du montage. 

On retrouve le schéma synoptique 
de la figure 1 , où ICi et IC2 jouent le 
rôle du multiplicateur de fréquence, 
IC4 est utilisé pour les monostables et 
IC3 comme compteur. 

Les diodes Di et D 2 et les photo¬ 
transistors Ti et T 2 jouent le rôle de 
capteurs. Ils sont utilisés en tant que 
capteurs par réflexion. Les flous des 
roues d’entraînement ont été peints 
en noir sur la moitié du périmètre, puis 
en blanc sur l’autre partie, car le plas¬ 
tique blanc absorbait les rayons infra¬ 
rouges et la réflexion était inexistante. 
Des essais ont été effectués avec des 
LED, de différentes caractéristiques, 
les meilleurs résultats ont été obtenus 
avec l’infrarouge. 

Le signal issu de T1 est filtré par R 2 , 

Ci et Ni, puis introduit dans ICi. 

La figure 8 donne le schéma in¬ 
terne de ICi qui est un circuit intégré 
C.MOS du type 4046. On utilise le 
comparateur de phase de type II qui 
permet d’obtenir la comparaison de 
phase sur les fronts montants unique¬ 
ment, comme le montrait le dia¬ 
gramme des temps de la figure 3. 

La sortie « impulsions de phase », 
correspondant à la première broche 
de ICi, permet d’allumer les virgules 
lorsque la PLL n’est pas en phase, 
c’est-à-dire lorsque la sortie du VCO 
(broche 4) ne délivre pas 256 impul¬ 
sions pour chaque impulsion à l’entrée 
du comparateur (broche 3). Ainsi, 
tant que les virgules sur les afficheurs 
s’allument, la lecture demeure erro¬ 
née. 
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Fig. 7. 
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Entrée du 



YSS Zener 
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Fig. 8. 



°12 °6 °5 °7 °4 °3 Q 2 V SS 


Fig. 9. 


Photo 1 (ci-dessous). - Les diodes LED et les 
phototransistors infrarouge sont placés sur un 
petit circuit imprimé placé près des bobines 
d’entraînement. 



CQY 91K 

Cathodes communes 

J i 5 Ë 




VDD 



Fig. 11 a (en haut) et b (en bas). 
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Fig. 10 a (en haut) et b (en bas). 



mémoire RA2 Capteur + alim. 



Photo 2. - Le circuit principal, regroupant le 
trigger de Schmitt, la PLL et son diviseur. Les 
capacités de découplage sont facultati¬ 
ves. 


La division par 256 est réalisée par 
IC 2 qui est un circuit C.MOS du type 
4040, le brochage est donné à la fi¬ 
gure 9. 

Les impulsions sont envoyées au 
compteur IC 3 qui se charge du cou¬ 
plage, de la mémorisation et de l’affi¬ 
chage. Le circuit IC 3 est du type 
74C926, dont le schéma interne et le 
brochage sont donnés à la figure 10 . 
On n’utilise que les trois premiers divi¬ 
seurs, car les valeurs affichées vont de 
100 à 500. La broche 6 de IC 3 (« dis¬ 
play select ») est mise à la masse, car 
le nombre à afficher est celui qui vient 
après les mémoires tampons. 

Les afficheurs sont à cathodes 
communes, l’identification des seg¬ 
ments est donnée à la figure lia. 
L’alimentation de ce circuit est réali¬ 
sée par une résistance Rn et un 
condensateur C 5 pour parvenir à 
+ 5 V. 


Fig. 12 (ci-contre en haut). 


Fig. 13 (ci-contre en bas). 
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La remise à zéro et la mise en mé¬ 
moire sont réalisées à chaque tour de 
l’autre bobine. Comme pour l’autre 
capteur, les signaux issus de T 2 sont 
filtrés, puis mis en forme par R 3 , C 2 et 
N 2 . Deux monostables réalisés à l’aide 
de Rg, Rio, C3, C4, N3 et N 4 génèrent 
les impulsions de RAZ et mise en mé¬ 
moire. 

La figure 11b donne le brochage 
des portes NAND - trigger de Schmitt 
IC 4 , du type C.MOS 4093. 

Réalisation pratique 


Le montage se décompose en trois 
parties, qui sont : les capteurs, les af¬ 
ficheurs, le multiplicateur de fré¬ 
quence. 

Les capteurs seront placés près 
des bobines d’entraînement 

(photo 1). 

Le circuit principal regroupe la PLL, 
avec son diviseur, et les triggers de 
Schmitt. 

La figure 12 donne le tracé du cir¬ 
cuit imprimé avec l’implantation des 
composants du circuit principal. 

La figure 13 donne le tracé du cir¬ 
cuit imprimé ainsi que l’implantation 
des composants pour la carte d’affi¬ 
chage. 

La photo 2 montre le circuit princi¬ 
pal une fois réalisé, avec le trigger de 
Schmitt, la PLL et son diviseur. 

Conclusion 


Voici un montage qui permet de 
faire connaissance avec la technolo¬ 
gie C.MOS, en utilisant des circuits 
particuliers, comme la PLL et le 
compteur driver d’affichage. Ceux qui 
recherchent une plus grande précision 
ou un affichage plus rapide du résultat 
peuvent tenter la réalisation du multi¬ 
plicateur de fréquence à l’aide de cir¬ 
cuits numériques ou bien se lancer 
dans la réalisation employant un mi¬ 
croprocesseur. 

Ph. Arnould 



FERRITES DOUX 

ÿ LCC 


DISTRIBUTEUR AGREE 
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SON SERVICE 


SERVICE-LECTEURS N° 237 


L'album d'Electronique 

1032 Applications 


Même si vous possédez la collection com¬ 
plète en exemplaires séparés, cet album a 
sa place dans votre bibliothèque. 

Son prix à notre siège est de 98F 


Envoyez votre commande accompagnée 
d'un chèque à : Electronique Applications, 2 
à 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19. 
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Un fabricant de fers à souder très élaborés se doit d’avoir aussi 
une expérience en dessoudage. 

La station DS 700 est un ensemble complet de soudage et 
dessoudage. La température du fer à souder comme du fer à 
dessouder est réglable de façon continue de 50° à 450° C et la 
régulation est assurée par le système Weller Temtronic. 

La température de travail de chacun des fers est rappelée sur 
un afficheur digital. La dépression nécessaire au dessoudage est 
obtenue soit par raccordement à une source d’air comprimé, soit à 
partir de la pompe à vide intégrée à l’appareil. 

La station VP 800 EC est un poste de dessoudage avec pompe 
à vide intégrée et régulation de température par système 
Temtronic. C’est un ensemble compact et portable conçu pour les 
opérations de maintenance. 


La station IG 100 EC est l’outil idéal pour le dessoudage er 
série. Elle fonctionne avec une source d’air comprimé et un 
transformateur 24 volts. Température régulée par système 
Temtronic. 

C’est bien plus simple, avec une station de dessoudage Welle 


One production Cooper. 


Groupe Cooper 


COOPER 

INDUSTRIES 


CRESCEKT LUFKJN* NICHOLSON- PLUMES 
WELLER-WK>S-XCEUTE 


Groupe Cooper 

101 Z. A. des Petits Carreaux 

94380 Bonneuil S/Mame 

Té): 339.70.39. Télex: Cooper 211358 F 
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Dialogue de l’appareil de mesure et de l’ordinateur 



Lecture par ordinateur 
d’un nombre codé BCD 

Le procédé décrit ci-après est issu d'un besoin concret, apparu en laboratoire de 
recherche, de traiter, au sein d'un système à mini-ordinateur, les données codées en BCD 
d'un appareil de mesure. 

Les aspects de la méthode de transcodage nécessaire, la conception de l'interface, 
sont expliqués par les auteurs de façon que, dans des cas de figure semblables, l'utilisa¬ 
teur puisse transposer, pour ses besoins particuliers, la méthode évoquée ici. 


Principe 

Lorsqu’un appareil de mesure comporte, sur son pan¬ 
neau arrière, des sorties codées en BCD, ou même lorsque 
les états logiques correspondant à l’affichage du résultat, 
situé sur le panneau avant, sont accessibles dans une 
configuration comme celle de la figure 1 , par exemple, il 
est aisé de prélever ces états logiques grâce à un interface 
approprié, et de décoder par programmation le résultat 
binaire obtenu, pour obtenir le résultat de mesure affiché 
par l’appareil. 

La figure 1 montre qu’en reliant les points AO, Al, A2..., 
A15 à un port d’entrée 16 bits ou à deux ports 8 bits, on 
pourra « lire » un nombre de 4 chiffres codés en BCD. 
Grâce à un multiplexage simple, ce nombre peut compor¬ 
ter 8, 12... chiffres. Par exemple, dans notre cas, nous 
utilisons un mini-ordinateur 16 bits (PDP 11/03) avec un 
port d’entrée 16 bits (DRV11). Grâce à un multiplexeur 
(74157), nous lisons alors les 8 chiffres d’un compteur de 
photons. 

Nécessité d'un transcodage 

Le problème est qu’il apparaîtra, après lecture par l’in¬ 
terface, à l’adresse mémoire de celui-ci (contenu du buffer), 
un nombre binaire NB codé sur 16 bits, chaque bit étant 
respectivement égal à l’état logique AO, Al,... A15. Par un 
ordre de programmation (PEEK, IPEEK), nous obtiendrons 
la valeur de ce nombre traduite en décimal avec le signe 


correspondant à celui du binaire. Cette valeur décimale ne 
sera pas égale au nombre de 4 chiffres donné par l’appareil 
de mesure, car ces 4 derniers chiffres sont indépendam¬ 
ment codés en BCD, en 4 groupes de 4 états logiques 
articifiellement juxtaposés pour constituer NB. Il faut effec¬ 
tuer un transcodage... 

Codage des nombres 
dans un mini-ordinateur 

Les nombres binaires (tabl. 1) sont écrits sur 16 bits. Le 
bit numéro 15 (le plus à gauche) détermine le signe : il sera 
0 pour les nombres positifs, et 1 pour les négatifs. 

Pour un nombre binaire positif, il reste donc 15 bits 
utilisables. Le plus grand nombre binaire positif sera : 

2 14 + 2 13 + 2 12 + 2 11 + 2 10 + 2 9 + 2 8 + 2 7 + 2 6 + 2 5 + 2 4 
+ 2 3 + 2 2 + 2 1 + 2° = 32 767 

Les nombres binaires négatifs sont écrits avec le bit 
numéro 15 à 1. Ils sont en fait le complément, à une unité 
près, du nombre binaire positif qui a la même valeur abso¬ 
lue. Le nombre binaire négatif qui a la plus grande valeur 
absolue est : 

- 2 14 - 2 13 - 2 12 - 2 11 - 2 10 - 2 9 - 2 8 - 2 7 — 2 6 - 2 5 — 2 4 
_ 23 _ 2 2 - 2 2 - 2 1 - 2° - 1 = - 32 768 

Pour trouver la valeur en décimal d’un nombre binaire 
négatif, il faudra trouver le complément de ce nombre et lui 
ajouter le nombre 1 en binaire. 
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Exemple : 

le nombre binaire négatif X = labcdefghijklm ; 
complémentation : 

111111111111111 
- labcdefghijklmn 

X’c = 0 a’ b’ c’ d’ e’ f g’ h’ i’ j’ k’ I’ m’ n’ 

A X’c on ajoute la valeur binaire 1 : 

0 a’ b’ c’ d’ e’ f g’ h’ i’ j’ k’ I’ m’ n’ 
+ 000000000000001 

X”c = 0 a” b” c” d” e” f” g” h” i” j” k” I” m” n” 

La valeur absolue de ce nombre binaire négatif sera : 

N = a” ■ 2 14 + b” • 2 13 +... + n” • 2° 



Cas où l'interface lit 
un nombre binaire positif 

Dès que la lecture du port d’entrée est effectuée par 
l’interface, il apparaît à l’adresse mémoire associée à cet 
interface un nombre binaire positif NB. Nous pouvons ac¬ 
céder directement par un ordre approprié (PEEK, IPEEK) à 
la valeur de NB exprimée en décimal. De cette valeur 
décimale, il faut remonter à la valeur du nombre de 
4 chiffres affiché par l’appareil de mesure. Nous savons 
que le bit numéro 15 est 0. Ce bit est affecté à l’état 
logique D du nombre des milliers (fig. 1). Si l’on regarde le 
code BCD (tabl. 2), on voit que ce chiffre des milliers esi 
inférieur ou égal à 7. Le nombre affiché par l’appareil de 
mesure est donc compris entre 0 et 7999. Le nombre NB 
s’écrit : 

NB = 0A14A13A12A11 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 

Sa valeur décimale est : 

N = A14 • 2 14 + A13 • 2 13 + ... + A0 • 2° 



Afficheur Décodeur Décade (ex : 7490) 


E 3 E 2 Ei Eo 03 Ü2 ^ Do C 3 C 2 Ci Co B 3 B 2 Bi Bq 

iiimmniim 

A 15 A 14 A 13 A 12 A H A 10 A 9 A 8 A 7 ^ ^ A 4 A 3 A 2 A 1 A 0 


Port d’entrée 


Fig. 1. 


Tableau 2. 

CODE « BCD » 


chiffre décima! 

DC B A 

0 

0 0 0 0 

1 

0 0 0 1 

2 

0 0 10 

3 

0 0 11 

4 

0 10 0 

5 

0 10 1 

6 

0 110 

7 

0 111 

8 

10 0 0 

9 

10 0 1 


Il peut aussi s’écrire (tabl. 3) : 

N = AO -2° + Al -2 1 + A2-22 + A3-23 

+ (CO -2<> + Cl -2 1 + C2 -2 2 + C3• 2 3 )• 16 

+ (DO -2° + D1-2 1 + D2-2 2 + D3 - 2 3 )*256 

+ (EO • 2° + El -2 1 + E2-2 2 + 0 - 2 3 )-4096 

(E3 = 0) 

Il suffira de décomposer par programmation le nombre 
obtenu NB. Comme nous connaissons sa valeur exprimée 
en décimal, nous pourrons écrire : 

NB = h • 4096 + i • 256 + j • 16 + k (Fig. 2). 

avec : 

h = EO • 2° + El • 2 1 + E2 • 22 (E3 = 0) 

i = DO • 2° + DI • 2 1 + D2 • 22 + D3 • 2 3 

j = CO • 2° + Cl • 2 1 + C2 • 22 + C3 • 2 3 

k = AO • 2° + Al • 2 1 + A2 • 2 2 + A3 • 2 3 
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Fig. 2. 


Pour les 4 nombres, h, i, j et k, le code binaire naturel 
dans lequel ils sont exprimés est identique au code BCD ; 
on en déduit sans difficultés le nombre entier de 4 chiffres 
affiché par l’appareil de mesure : 

N = h • 1000 + i • 100 + j • 10 + k, où : 

h est le chiffre des milliers, i le chiffre des centaines, j le 
chiffre des dizaines et k celui des unités. 


Cas où l'interface 

lit un nombre binaire négatif 

Dans ce cas, nous obtenons comme précédemment, en 
décimal, le contenu de l’adresse mémoire affectée à l’inter¬ 
face. Cette valeur décimale est cette fois négative. Le nom¬ 
bre binaire correspondant a son bit numéro 15 à 1. Ce bit, 
correspondant à l’état logique D du nombre des milliers, 
nous indique que ce chiffre est 8 ou 9. Le nombre affiché 
par l’appareil de mesure sera compris entre 8 000 et 9 999. 

On cherche le complément augmenté de 1 de ce nombre 
binaire négatif NB, pour obtenir la valeur absolue exprimée 
en décimal, du nombre binaire positif correspondant : 

NBC = 32 767 + NB + 1 (opération binaire avec NB 
négatif), ensuite on traite NBC comme au paragraphe pré¬ 
cédent, mais ce traitement ne tient pas compte du bit 
numéro 15 qui cette fois est à 1. Aussi faudra-t-il ne pas 
oublier d’ajouter 8 au chiffre des milliers (h) ou 8 000 au 
résultat final : 

NBC = (h + 8) • 4096 + i • 256 + j • 16 + k 
d’où le nombre affiché par l’appareil de mesure : 

N = (h + 8) • 1 000 + i • 100 + j • 10 + k 

Conclusion 


En fonction de ces résultats, l’utilisateur pourra écrire un 
petit programme de lecture de l’interface. (Dans notre cas, 
il était écrit directement en FORTRAN.) 

Enfin, il est bon de prévoir le cas particulier où le nombre 
NB lu est nul ; le résultat final N est alors nul. 

J. Berrué, R. Chassagnon, C. Crespin 
Laboratoire d’Optique des Fluides 
Faculté des Sciences d’Angers 


Tableau 3. 

Bit n° 


II 

O 

C\J 

O 

< 

B0 = A du chiffre des unités 

Al 2 1 = 2 

B1 = B 

A2 2 2 = 4 

B2 = C 

A3 2 3 = 8 

B3 = D 

A4 2 4 = 16 = 1 x 16 

C0 = A du chiffre des dizaines 

A5 2 5 = 32 = 2 x 16 

Cl = B 

A6 26 = 64 = 4 x 16 

C2 = C 

A7 2 7 = 128 = 8 x 16 

C3 = D 

A8 2 8 = 256 = 1 x 256 

D0 = A du chiffre des centaines 

A9 29 = 512 = 2 x 256 

DI = B 

A10 2 10 = 1 024 = 4 x 256 

D2 = C 

Ail 2ii = 2 048 = 8 x 256 

D3 = D 

A12 2 1è = 4 096 = 1 x 496 

E0 = A du chiffre des milliers 

A13 2 13 = 8 192 = 2 x 4 096 

El = B 

A14 2 14 = 16 384 = 4 x 4 096 

E2 = C 

A15 = 0 pour un nombre binaire positif 

E3 = A15 = D (des milliers) 

1 pour un nombre binaire négatif 
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TECHNIQUES VISUELLES 



COMMENT COMPRENDRE 
LES MICROPROCESSEURS 

ET LEUR 
FONCTIONNEMENT. 


EXECUTER "PAS A PAS" 
UN PROGRAMME. 
CONCEVOIR ET REALISER 
APPLICATIONS ? 


Le MICRO-PROFESSOR ™ structuré autour du Z-80 R 
vous familiarise avec les microprocesseurs. Son option 
mini-interpréteur "BASIC* (version MPF-1B) est une 
excellente initiative à la micro-informatique. 

Le MPF-1. matériel de formation, peut ensuite constituer 
l'unité centrale pour la réalisation d'applications 
courantes ou industrielles. 


MANUELS : 1 manuel technique du MPF-1. Listing et 
manuel avec application (18) 

Matériel livré complet, avec son alimentation, prêt à 
l'emploi. 

"MICROPROFESSOR" est une marque déposée 
MULTITECH 


C.P.U. : MICROPROCESSEUR Z-80 R haute 
performance comportant un répertoire de base de 
158 instructions. 

COMPATIBILITE : Exécute les programmes écrits en 
langage machine Z-80, 8080, 8085. 

RAM : 2 K octets, extention 4 K (en option). 

ROM : 2 K octets pour le "Moniteur" (version A) 

4 K octets "Moniteur" + Interpréteur BASIC 
(version B) 

MONITEUR : Le MONITEUR gère le clavier et l'affichage, 
contrôle les commandes, facilite la mise au point des 
programmes ("pas à pas", "arrêt sur point de repère", 
calcul automatique des déplacements, etc.) 

AFFICHAGE : 6 afficheurs L.E.D., taille 12,7 m/m 

INTERFACE CASSETTE : Vitesse 165 bit/sec. pour le 
transfert avec recherche automatique de programme 
par son indicatif. 

OPTION : extension CTC et PIO. 

CLAVIERS : 36 touches (avec "bip" de contrôle) dont 19 
touches fonctions. Accès à tous les registres. 
CONNECTEURS : 2 connecteurs 40 points pour la sortie 
des bus du CPU ainsi que pour les circuits CTC 
et PIO Z-80. 


r 


///ÎTXVWBF' 

11 bis, me du COLISÉE - 75008 PARIS - Tél. : 359.20.20 


Veuillez me faire parvenir : 

□ MPF-1 A au prix de 1.195 F T.T.C. 

□ MPF-1 B au prix de 1.295 F T.T.C. 

avec notice et alimentation - port compris 


Les modules supplémentaires : 

□ Imprimante - 995 F port compris 

□ Programmateur EPROM - 1.395 F port compris 

□ Synthétiseur Musical - 995 F port compris 

□ Votre documentation détaillée 

NOM : _ 

ADRESSE :_ 



Ci-joint mon réglement (chèque bancaire ou C.C.P.) 
Signature et date : 


w 

> 


SERVICE-LECTEURS N° 239 


I 












Le « Morse » toujours d’actualité ! 



Un manipulateur Morse 
automatique 

Il est certain que la programmation d'ordinateurs individuels peut être considérée 
comme une fin en soi, à titre de plaisir intellectuel, et l'expérience montre que ce que l'on 
pourrait appeler « l'informatique de plaisance » tend à s'orienter dans cette direction. 

Chaque fois que la chose est possible, il nous semble tout de même plus satisfaisant 
de trouver un débouché pratique aux programmes que l'on passe tant de temps à 
élaborer ! 

Il n'est pas toujours aisé de mettre en évidence des domaines de la vie courante 
permettant de rentabiliser, en termes de rapidité et d'efficacité, le recours à l'ordinateur, 
et il nous semble que le « hobby » très spécialisé offre un meilleur terrain de chasse. Le 
radioamateurisme se classe en bonne place parmi ceux-ci, comme nous allons le voir. 



Avec l’ordinateur, l’apprentissage du « Morse » inaugure une nouvelle « pédagogie »... 
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O» 

REH MORSE 

o 

POKE 16514- / 211 

3 

POKE 15515,255 

4- 

POKE 15515 , 251 

10 

GOTO 200 

20 

PRET 

22 

CL. 5 

25 

P Oh P — 1 TO lEN 

30 

IP ns ïr 3 = iHEN GüdUB 14-0 

35 

IF h*(F.» ="£" THEN GGTG 55 

53 

JF «î fp) ="P" THEN LET L=25 

55 

JF R$ (F.l =**T" THEN LET L =55 

57 

GOSüB 100 

50 

N EXT P 

65 

SLQU 

70 

PR INT ''MEME MESSAGE ? O.-'N" 

75 

IF INKEY$="Ü" THEN GOTO 25 

50 

IF INKEY* = ''N" THEN GOTO 255 

65 

GOTO 75 

100 

POR N =0 TO L 

110 

RRND U5R ISS 14- 

120 

NEXT N 

130 

RETURN 

14.0 

FOR H=0 TO 4-0 

150 

N EXT H 

160 

RETURN 

200 

LET R$ = ‘‘" 

205 

CL 5 

_210 

PRINT "FRftPPEZ VOTRE HE5SRG 

^220 

PR INT 

230 

print •• puis mjsmsam" 

24.0 

IMPOT 

250 

CL S 

260 

PRINT PT 10/0; ’TRRDUCTIDN H 

ORSE 

EN COURS * * »" 

270 

POR P = 1 TO LEN B* 

260 

LET C*=B*t*F) 

290 

GOSUB 300 

292 

LET R$=P$+D$ 

295 

N EXT P 

296 

CLS 

298 

GOTO 20 

Le début du listing du programme... 


Code Morse 
et micro-informatique 

L’apprentissage puis la pratique du 
code Morse sont des plaisirs dont se 
dispenseraient volontiers bien des 
opérateurs si ce procédé, apparem¬ 
ment archaïque, ne permettait des 
performances irréalisables en phonie. 

On peut, toutefois, songer à amé¬ 
liorer le sort de ses utilisateurs en au¬ 
tomatisant les tâches les plus fasti¬ 
dieuses. Des manipulateurs 
automatiques ont été mis au point ici 
ou là, mais de telles réalisations en 
logique câblée s’apparentent à ce 
qu’il est convenu d’appeler des 
« usines à gaz » ! 

La logique programmée (autrement 
dit, la micro-informatique) fournit une 
solution très élégante et tout à fait 
économique à ce problème. Tout ordi¬ 
nateur individuel digne de ce nom dis¬ 
pose, en effet, d’un clavier et d’un 
écran permettant de mettre au point 
de façon très confortable des textes 


de toute nature, et notamment des 
messages radiotélégraphiques. Une 
fois ces messages chargés en mé¬ 
moire, rien n’est plus simple pour un 
microprocesseur que de les traiter 
grâce à des routines répétitives. Il n’en 
faut pas plus pour transcoder en 
Morse un texte alphanumérique ! 
Reste à trouver un procédé permet¬ 
tant à la machine de transformer en 
signaux sonores les points et les traits 
ainsi formés. Sur le ZX-81, la chose 
est simple, puisqu’un désassemblage 
des routines de la ROM montre qu’il 
suffit d’envoyer l’octet 255 sur le 
port FF pour que les sorties cassette 
et TV émettent une brève impulsion 
qu’il suffit alors de répéter à volonté. 

Le programme 
proprement dit 

Le déroulement de ce programme 
s’opère en deux temps : la machine 
réclame en premier lieu (ligne 210) un 
texte en « clair », à peu près aussi 
long que nécessaire, qu’elle stocke 


dans une chaîne nommée B$. Sitôt 
cette chaîne entrée, l’ordinateur dé¬ 
bute un processus de « traduction » 
en code Morse. Chaque caractère de 
B$ est pris séparément, comparé à la 
liste d’équivalence contenue dans les 
lignes 300 à 690, et rangé, sous sa 
nouvelle forme, dans une seconde 
chaîne baptisée A$. On notera que T 
signifie TRAIT, P, POINT, et que £ 
représente la pause que le code 
Morse prévoit entre deux lettres d’un 
même mot. 

Pendant cette opération, plus ou 
moins longue suivant l’importance du 
texte à traiter, l’écran affiche un mes¬ 
sage destiné à faire patienter l’utilisa¬ 
teur. 

La seconde phase débute dès la fin 
de la première grâce à l’exécution de 
la ligne 298. La machine passe en 
mode rapide, car les opérations de 
sortie par la prise magnétophone ne 
fonctionnent pas en mode lent. 

Chaque caractère de A$ est identi¬ 
fié et dévie le programme vers le sous- 
programme correspondant au point, 
au trait ou à l’espace. L’espace (sim¬ 
ple ou double selon qu’il sépare deux 
caractères ou deux mots) est obtenu 
en faisant « perdre du temps » à la 
machine dans la boucle FOR-NEXT 
des lignes 140 et 150. Les traits et les 
points sont réalisés par un même 
sous-programme (lignes 100 à 130), 
mais dans lequel la boucle FOR-NEXT 
est exécutée respectivement soixante 
ou vingt fois (un trait doit durer trois 
fois plus qu’un point). Le programme 
en langage machine est donc exécuté 
vingt ou soixante fois à la suite, grâce 
à la répétition de l’appel de la 
ligne 110. Chaque exécution de cette 
routine correspond en effet à une 
seule période du signal BF. 

Ce signal est disponible, au niveau 
« micro », sur la sortie « cassette » du 
ZX-81, mais peut aussi être écouté 
directement sur le haut-parleur du té¬ 
léviseur, quitte à dérégler légèrement 
l’accord UHF et à forcer le volume 
sonore. 

A la fin du message, un « menu » 
est proposé à l’utilisateur, évitant à 
celui-ci d’avoir à frapper de nouveau 
son message et de devoir attendre 
une nouvelle traduction, si le besoin 
se fait sentir de répéter le même texte. 

La cadence de manipulation a été 
choisie moyenne, voire un peu lente, 
afin de permettre aux débutants de 
suivre convenablement. Un autre ré¬ 
glage pourrait facilement être pro¬ 
grammé au niveau des lignes 50, 55 et 
140. 
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Applications 



300 

JF 


THEN 

LET 


= **PTf ' 

310 

£ 44 

320 

£" 

330 

IF 


THEN 

LET 


="TPPP 

XF 

e$= #, e" 

THEN 

LET 

£>* 

="TPTF 

JF 

C$ = **£>** 

THEN 

LET 

DS 

="TPP£ 

34.0 

IF 

C* = 44 E" 

THEN 

LET 

DS 

=/4 P£ 44 

350 

P H 

IF 

C*="F" 

THEN 

LET 

DS 

=~PPTF 

360 

1 • 

IF 

C$ = 4# G 44 

THEN 

LET 

DS 

="TTP£ 

370 
£ " 

IF 


THEN 

LET 

DS 

= U PPPP 

380 

IF 

C* = 4 ‘I 44 

THEN 

LET 

DS 

="PPf‘ 

390 

IF 

C$ = 4, ü 44 

THEN 

LET 

DS 

="PTTT 

4.03 

•« 

IF 

C$ = lf K M 

THEN 

LET 

DS 

= "TPTr 

4.10 

£ 44 

420 

IF 

C* = ,4 L 44 

THEN 

LET 

DS 

= ## PTPP 

IF 


THEN 

LET 

DS 

="TT£ 

438 

IF 

e*= 44 N 44 

THEN 

LET 

DS 

= "TP£ x *‘ 

440 

• « 

IF 

C* = 44 0 44 

THEN 

LET 

DS 

= "TTTf 

450 

£ 44 

463 

IF 

C$="P" 

THEN 

LET 

DS 

="PTTP 

IF 

C* = 44 Q 44 

THEN 

LET 

DS 

= M TTPT 

£" 

470 

« t 

IF 

C* = "R 44 

THEN 

LET 

DS 

="PTP£ 

4-80 

K I 

IF 

e$="s 44 

THEN 

LET 

DS 

="PPP£ 

490 

IF 

C$= M T H 

THEN 

LET 

DS 

= ' 4 T£ 44 

500 

• * 

IF 

C* = 44 U 44 

THEN 

LET 

DS 

= 4# PPT£ 

510 

IF 

C* = r4 ü 44 

THEN 

LET 

DS 

= 44 PPPT 

£ *' 
530 

« 9 

IF 

C * = ,4 W 44 

THEN 

LET 

DS 

= 44 PTT £ 

530 

•• 

IF 

C* = 44 X" 

THEN 

LET 

DS 

="TPPT 

543 
£ 44 
553 
£ " 
570 

IF 

C*="Y 44 

THEN 

LET 

DS 

= /# TPTT 

IF 

C$="Z" 

THEN 

LET 

DS 

= /# TTPP 

IF 

C$ = " . 44 

THEN 

LET 

DS 

="PTPT 

PT £ 44 

530 

IF 

C>="," 

THEN 

LET 

DS 

="TTPP 

TT£ 44 

593 

IF 

C$="I" 

THEN 

LET 

DS 

= ,# PTTT 

T £.. 

600 

IF 


THEN 

LET 

DS 

= I4 PPTT 

T" £ 

610 

IF 

C$= 44 *3" 

THEN 

LET 

DS 

= #/ PPPT 

T£ 44 

6*20 

IF 

e*="4-- 

THEN 

LET 

DS 

="PPPP 

T£” 

6*30 

IF 

es='*5" 

THEN 

LET 

DS 

="PPFP 

P£ 44 

640 

IF 

C$="6" 

THEN 

i_£T 

DS 

s«TPPp 

P£ ,# 

650 

IF 

C* = 44 7 44 

THEN 

LET 

DS 

="TTPF 

P£ ** 

660 

IF 


THEN 

LET 

DS 

="TTTP 

P£" 

670 

IF 


THEN 

LET 

DS 

="TTTT 

P£ '* 

630 

IF 

C$= #f ô ,# 

THEN 

LET 

DS 

='TTTT 

T* 1 

690 

900 

1000 

IF C*=" " THEN 

RETURN 

REH COPYRIGHT : 

LET 

1932 

DS 

_ ^ // 


En dehors de tentatives de cou¬ 
plage du ZX-81 avec un émetteur 
« phonie » pour lui faire transmettre de 
la « graphie », la principale application 
de ce programme est l’apprentissage 
du Morse. D’un point de vue efficacité 
pédagogique, il est prouvé que le 
code Morse s’apprend « à l’oreille », 
en mémorisant les sonorités corres¬ 
pondant globalement à des lettres, 
voire à des mots entiers, mais, en 
aucun cas, en « attrapant au vol » des 
points et des traits. Il nous semble 
bien plus efficace de faire écouter à 
l’élève des textes qu’il aura lui-même 
frappés au clavier et qui auront pour 
lui une signification personnelle, à l’in¬ 
verse d’un quelconque cours pré-en- 
registré, auquel il pourra être préféra¬ 
ble de s’intéresser une fois les 
premiers pas accomplis sur le ZX ! 

P. Gueulle 


... dont voici la suite et la fin. 
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MARQUAGE 
FILS ET CABLES 


exclusivité BRADY 


BRAD/ 


W.H. BRADY 
Route d'Ardon 
45370 Jouy-le-Pot»er 
Tél. : (38) 45.80.65 


BRADYSLEEVE 

Manchons de repérage prédécoupés 
sur support informatique - Marquage 
par imprimante, machine à écrire 
manuel le ou programmée, ou à la main. 
Possibilité thermorétractable. 

4 références couvrant tous 0 de fils 
de 0,76 à 6,35 mm. 

Echantillons sur demande. 


SERVICE-LECTEURS N° 240 


Multimètre 
Thurlby 1503 



MULTIMÈTRES 
NUMÉRIQUES THURLBY 

32 000 points, haute résolution 


Il possède des performances largement 
supérieures à celles d’un multimètre 
traditionnel à 2 000 ou 20 000 points, et 
ce pour un prix particulièrement raisonnable. 

Pour apprécier des variations de ImV autour de 30V 

20 000 points Thurlby 1503 



30.0 E 

1 


3 an b î 

Résolution 10 mV Résolution 1 mV 

Pour mesurer une résistance de 220 Q à 0,1 % 

2 000 points 

précision : 0,1 ± 1 coup 

> 

Thurlby 1503 


SED. 



EEOOE 


Incertitude : ± 0.55 % 


Incertitude ± 0,1 % 


Conclusion : une meilleure précision effective en 
fonction de la lecture 


% 

erreur < 


Précision effective en fonction de la lecture 


O . 

-1——■-- 

- Thulby 1503 

0 2 





Le meilleur multimètre 

01 


2 000 points 

O*' 

Z 

/ 


... et pour les mesures en efficace vrai, nous vous 
proposons le THURLBY 1504. 





rue des Petits-Ruisseaux - B.P. 24 
91370 Verrières-le-Buisson 
Tél. : (6) 930.28.80 
Télex :600517 F 


J 
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Quand l’ordinateur donne le « top » 



Laissez votre ZX 81 

projeter 
vos diapositives 

Les amateurs de projections sonorisées font très souvent appel à des synchronisa- 
teurs permettant d'enregistrer, sur la bande magnétique d'accompagnement, des « tops » 
capables de commander le passage des vues sur le projecteur. 

Si les systèmes existants donnent généralement satisfaction, ils présentent cepen¬ 
dant des limites, plus ou moins gênantes selon la complexité des montages audio-visuels 
réalisés. 


Notre but est ici de montrer comment l'informatique individuelle peut être mise 
efficacement à contribution, pour fournir une solution élégante au problème posé. 


Les données du problème 


L’enregistrement combiné de la 
bande sonore et des tops de synchro¬ 
nisation pose souvent des problèmes, 
que ceux-ci disposent d’une piste ré¬ 
servée, ou qu’ils soient superposés, en 
ultrasonique, à la musique et aux 
commentaires. Par ailleurs, une fois la 
bande réalisée, il devient souvent déli¬ 
cat de la modifier, si l’on souhaite in¬ 
corporer ou supprimer certains cli¬ 
chés. 

La solution que nous proposons 
consiste à enregistrer les informations 
définissant l’enchaînement des vues, 
non pas en temps réel, tout au long de 
la bande, mais en bloc sur la première 
minute de bande. Avant la projection, 
ces données seront chargées sur ordi¬ 
nateur, et celui-ci viendra les lire, dans 
sa mémoire, lorsqu’il en aura besoin. 

Moyennant l’acquisition d’une 
carte d’entrées-sorties, le ZX 81 


pourra donc commander directement 
le projecteur par sa prise de télécom¬ 
mande. 


La carte 

d'entrées-sorties « 8ES » 


Fabriquée en France, la carte 
« 8ES » est un parfait exemple des ex¬ 
tensions qu’il est possible de conce¬ 
voir pour le ZX 81, et qui en augmente 
considérablement les possibilités. 
Pour notre part, nous considérons une 
telle carte comme un achat indispen¬ 
sable pour quiconque souhaite tirer le 
maximum de sa machine. Qu’on en 
juge : ce petit module, qui coûte net¬ 
tement moins cher que l’imprimante, 
par exemple, permet au ZX 81 de 
communiquer avec l’extérieur autre¬ 
ment que par le clavier, l’écran TV, et 
le magnétophone. Et quand nous écri¬ 
vons « autrement », nous voulons dire 
« n’importe comment » ! En effet, la 
carte « 8ES » possède huit entrées et 


huit sorties « tout ou rien » pouvant 
être reliées à, pratiquement, n’importe 
quel dispositif électronique ou même 
électrique, tel que contacts, relais, 
capteurs, etc. 

L’écriture des programmes qui 
conviennent permet donc d’aborder 
de véritables applications de « con¬ 
trôle de processus », voisines des pra¬ 
tiques industrielles les plus modernes. 

La carte « 8ES » ne pouvant être 
mise en action que par des instruc¬ 
tions en langage machine, l’utilisateur 
peut choisir entre une programmation 
directe en assembleur Z 80, très ra¬ 
pide mais aussi passablement compli¬ 
quée, et la classique programmation 
BASIC, grâce à l’appel d’un sous-pro¬ 
gramme machine aimablement fourni 
par le fabricant de la carte ! 

Bien sûr, ce fonctionnement sous 
BASIC est lent, mais il permet tout de 
même environ deux opérations d’en¬ 
trée-sortie par seconde, ce qui est 
souvent suffisant, notamment dans le 
cas qui nous intéresse ici. 
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Notre programme 



1 REH DIRPOS 

2 LET «DR=127 

3 POKE 16514-,53 
4- POKE 16516,33 

5 POKE 16516,64- 

6 POKE 16517,211 

7 POKE 16513,RDR 

8 POKE 16513,201 
19 DIM E «8> 

2© DIM 5(8) 

21 GOTO 50 

22 LET OUT =6 < 1) +2*8 i2i +4-*5 «3) + 
0*6 (4) + 16*6 (5) + 32*5 16 ) +64-*5 i 7 J + 1 
âd»S(3) 

23 POKE 134*17 , OUT 

24 RfiND USR 16514 

25 RETURN 

5© PRINT -POUR PROGRAMMER,RPPU 
VER SUR ©- 

51 PRINT 

52 PRINT -POUR PROJETER/RPPUYE 
R SUR 1*" 

53 IF INKEY*=-0- THEN GOTO 53 

54 IF INKEY$a-l- THEN GOTO 100 

55 GOTO 53 

56 LET L=1 
56 LET T$="" 

59 CLS 

'TEMPS DE PROJECTION 


60 PRINT 
DE LR UUE- 

65 PRINT 
NDES 7- 

66 PRINT 

67 PRINT 

* lt 

66 PRINT 
69 PRINT 


'NUMERO 


L; 


EN SECC 


(R Lfl FIN,REPONDRE 0 


"EN URLIDRNT PRR 


INPUT T 
CLS 

IF T=0 THEN GOTO 500 
LET T = CT*50) —50 
LET T*=T*+STR* T+ '£" 

LET L=L + 1 
GOTO 59 
LET L = 1 
LET P*=-- 

IF CODE T$KL)=12 THEN GOTO 

LET P$=P$+T*(L) 

LET L=L 4-1 
GOTO 120 
CLS 
FRST 

PRUSE URL P* 

LET SCI)=1 
GOSUB 22 
PRUSE 15 
LET S Cl) =0 
GOSUB 22 
LET L =L +1 
SLOU 

GOTO 115 
CLS 
PRINT 


520 PRUSE 300 
530 SRUE -DIRPORRMe- 
535 CLS 
540 GOTO 50 

550 REM COPYRIGHT 1932 


Le programme listé dans l’article ne 
met à profit qu’une bien faible partie 
des ressources de la carte « 8ES », 
soit une seule sortie, chargée de com¬ 
mander le passe-vues du projecteur. 
Cette simplicité de l’application per¬ 
met d’utiliser une routine machine 
plus courte que celle fournie par le 
fabricant de la carte, et qui tient dans 
les lignes 1 à 8 du BASIC. On notera 
que les lignes 2 à 8 ne servent qu’à 
« injecter » dans la ligne 1 les octets 
du code machine, et qu’il ne faudra 
pas s’étonner si le mot DIAPOS cède 
la place à une série de signes appa¬ 
remment farfelus. Pour cette raison, il 
ne faut pas tenter de supprimer ou 
même de modifier cette ligne 1 : rem¬ 
placer « DIAPOS » par « DIAPO », par 
exemple, conduirait tout droit à la ca¬ 
tastrophe ! 

Il est nécessaire de préciser qu’il 
existe, sur le marché, deux versions 
de cartes « 8ES » : les plus anciennes 
sont câblées pour répondre à 
l’adresse machine n° 127, d’où le li¬ 
bellé de la ligne 2 du programme. Les 
versions plus récentes peuvent être 
adaptées par l’utilisateur à diverses 
adresses, mais sont livrées commu¬ 
tées sur l’adresse 63. Ceux de nos 
lecteurs qui possèdent ce modèle de 
carte remplaceront la ligne 2 par : 

2 LET ADR = 63 

Sans cette précaution, le pro¬ 
gramme ne fonctionnerait pas ! 

Avant d’utiliser ce programme, il 
est nécessaire de fixer le temps pen¬ 
dant lequel on souhaite voir chaque 
cliché séjourner sur l’écran. Une 
bonne moyenne se situe aux environs 
de douze à quinze secondes, excep¬ 
tionnellement plus pour les très belles 
vues, et parfois moins pour les passa¬ 
ges « flash » dont il ne faut, bien sûr, 
pas abuser sous peine de fatiguer le 
spectateur. 

Une fois ce « livret de projection » 
établi, il reste à le transcrire sur ma¬ 
chine, en lançant le programme par 
RUN, et en répondant à ses ques¬ 
tions. Lors du passage du « menu », 
on choisira évidemment le mode 
« programmation ». 


Le programme réalisé par l’auteur, « sorti » sur imprimante. 


Après indication du temps de pro¬ 
jection de la dernière vue, il faudra 
répondre « 0 », puis mettre le magné¬ 
tophone en route afin d’enregistrer les 
données de projection au début de la 
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cassette. Cela fait, le retour au 
« menu » permet de procéder à une 
projection automatique, au cours de 
laquelle on pourra composer la bande 
sonore, enregistrée à la suite du pro¬ 
gramme, sur la même cassette. Plus 
tard, lors du rechargement du pro¬ 
gramme, il n’y aura pas lieu de le lan¬ 
cer, puisque le « menu » viendra im¬ 
médiatement à l’écran. Il suffira de 
presser la touche « 1 » dès l’allumage 
du projecteur. A la limite, pour la pro¬ 
jection, on peut se dispenser du télévi¬ 
seur, à condition de bien se souvenir 
de la procédure ! 

Branchements 


Les sorties de la carte « 8ES » sont 
munies de transistors NPN en collec¬ 
teur ouvert, capables de supporter 
2 A sous 30 V. C’est dire qu’un bran¬ 
chement direct peut être envisagé sur 
la prise de télécommande de bien des 
projecteurs (par exemple le Rol- 
lei P 355 de l’auteur). Cependant, 
l’immense diversité des modèles exis¬ 
tants oblige à une vérification cas par 
cas, quitte à passer par un relais lors¬ 
qu’un doute subsiste. Il est, bien sûr, 
nécessaire de respecter scrupuleuse¬ 


ment la polarité, et les précautions 
d’emploi citées dans la notice de la 
carte, à laquelle cet article ne saurait 
se substituer, et à laquelle il convient 
de se reporter chaque fois que néces¬ 
saire. 

Conclusion 


Cette application originale devrait 
contribuer à prouver que l’informati¬ 
que individuelle, loin de se cantonner 
dans le domaine des jeux, peut rendre 
de réels services dans la vie courante. 
Nos lecteurs pourront facilement ex¬ 
trapoler le programme si leur cas par¬ 
ticulier le nécessite (par exemple, 
commande simultanée de plusieurs 
projecteurs). 

P. Gueulle 



■> GOULD 


Gould Instruments S AF. BP 115-91162 Longjumeau Cedex. Tél. 16 (6) 934.10.67. 


Alimentations. 


GOULD • Alimentations, équipements, de 25 à 750 W : 1800 variantes 
(régulation série ou à découpage - châssis ouverts 
ou boîtiers modulaires) • Convertisseurs C.C. isolés. 


IB* 


Un nom dans la 
rétraction des 
gaines et 
manchons, 
du PVC au 
Téflon... 

LEISTER 



LEISTER-TRIAC □ 


Air chaud réglable en continu 
entre 20 et 700 °C. 

Déjà fort connu et longuement 
éprouvé, mais 

nouveaux déflecteurs. 



LEISTER-GHIBU O 


Réglable en continu 
de 20 à 600 °C. Débit réglable 
de 40 à 300 litres/minute. 
Affichage de température en 
direct, quels que soient le débit 
d’air et le déflecteur choisis. 


LEISTER-LAB0R 

Un mini-chalumeau réglable 
de 20 à 600 °C et en débit 
de 5 à 150 litres/minute. 

Ultra-léger : 140 grammes. 


Utiles également pour 

Soudages étain - Dessoudages - 
Débouchages de cartes, etc. 


Demandez notre documentation 

F378 _ 


SAPELMECA 

57 rue Brancion - 75015 PARIS 
Tél. 533.64.56- Telex 250.913 



SERVICE-LECTEURS N° 242 


SERVICE-LECTEURS N° 254 

























Tous coffrets et armoires 
à façon pour : 

- alarme 

- sécurité 

- régulation 

- électronique 
-informatique 

- kits, etc... 



Réalisation de faces avant 
suivant vos plans dans les 
matières de votre choix 
(aluminium, plexiglas...) 
Usinage, perçage. 

Gravure ou sérigraphie. 




EGT - i 

c 

110, rue de Fontenay 8 
94300 VINCENNES | 
Tél. : 374.02.37 I 


SERVICE-LECTEURS N° 255 
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Une schémathèque de base des photocoupleurs large bande 



Photocoupleurs rapides : 
quelques applications 

Au sein de la grande famille des composants optoélectroniques, les photocoupleurs 
ont conquis un large domaine d'applications, particulièrement dans les circuits où il est 
impératif de transmettre des signaux en sauvegardant l'isolation électrique et l'immunité 
au bruit. 

A cet égard, les photocoupleurs tendent, en beaucoup de cas, à remplacer avanta¬ 
geusement les transformateurs ; les progrès accomplis en termes de vitesse, bande 
passante, capacités parasites... sont décisifs. 

Voici quelques exemples d'application des photocoupleurs rapides. 

Les photocoupleurs 
rapides 

Un photocoupleur est composé gé¬ 
néralement d’un élément photoémissif 
dont le flux lumineux est couplé à un 
photodétecteur par l’intermédiaire 
d’une isolation optique transparente. 

Le photoémetteur peut être une 
lampe à incandescence ou à néon, ou 
bien une diode électroluminescente. 

L’isolation optique peut être consti¬ 
tuée par de l’air, du verre, du plasti¬ 
que ou de la fibre optique. 

Le photodétecteur peut être un 
photoconducteur, une photodiode, un 
photoFET ou une combinaison inté¬ 
grée photodiode/amplificateur. 

Les photocoupleurs conventionnels 
sont composés d’une DEL à l’entrée 
et d’un phototransistor couplé opti¬ 
quement. 

Le phototransistor délivre le gain 
suffisant en vue d’un interfaçage avec 
des circuits logiques. 


Cependant, la présence de la capa¬ 
cité de Miller du transistor vient limiter 
la bande passante du photocoupleur 
et. de ce fait, limiter la fréquence de 
fonctionnement à 100 kHz maximum. 

La gamme des photocoupleurs de 
Hewlett-Packard que nous prenons ici 
comme exemple, grâce à une optimi¬ 
sation des performances du détec¬ 
teur, augmente de façon notable la 
réponse en fréquence, ceci par l’inté¬ 
gration sur une même structure d’une 
photodiode récupérant la lumière 
émise par la DEL. associée à un étage 


« pseudo Darlington » ou à des en¬ 
sembles plus complexes associant 
mise en forme et amplificateurs rapi¬ 
des. 

En conséquence, la capacité de 
réaction de 15 pF. valeur moyenne 
pour les phototransistors, est réduite 
à moins de 1 pF, ce qui permet de 
monter à des fréquences de 20 MHz 
(tabl. 1). 

Exemple type de ce genre de pro¬ 
duit. le photocoupleur à grande vi¬ 
tesse. série 6N136/SL5505, est com¬ 
posé d’une DEL AsGaP à l’entrée. 
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Entrée 



Fig. 2 a. 


couplée à une diode/transistor en dé¬ 
tection. En plus d’une meilleure bande 
passante, cette série présente les 
avantages des coupleurs à phototran¬ 
sistors : bonne réjection en mode 
commun, interface aisé avec les cir¬ 
cuits TTL, C.MOS... On peut l’utiliser 
de deux façons : soit en mode haute 
fréquence, dans ce cas la diode est 
séparée du transistor par une résis¬ 
tance de charge connectée au collec¬ 
teur ; soit en phototransistor, où ia 
diode attaque directement la base du 
transistor (fig. la et b). 


o+15V 


■o Vsortie 



Fig. 2 b. 


Vo 


Anode o- 


Cathode o- 
3 



'Fl 


4 ^ 

% 

V F2 2 



Masse 


Fig. 3 a + b. 
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Fig. 4 a + b 



Fig. 4 c. 


Tableau 1. 

Exemple 

de 

photocoupleur 

Bande 

passante 

Temps de 
propagation 

Taux 

de réjection 
en mode commun 

6N137 

20 MHz 

60 ns 

10 V/10 MHz 

6N136 

(modèle haute 
fréquence) 

4 MHz 

225 ns 

30 V/ 1 MHz 

6N139 

(modèle photo¬ 
transistor) 

500 kHz 

1 ms 

30 V/ 1 MHz 

Phototransistor 

100 kHz 

6 iis 

3 V/ 1 MHz 


► ► ► 
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Applications 
des photocoupleurs 
à grande vitesse 



Ces photocoupleurs peuvent être 
utilisés en récepteurs pour lignes de 
transmission. En effet, la tension di¬ 
recte de la diode d’entrée établit un 
seuil pour le courant, ce qui augmente 
d’autant plus l’immunité au bruit en 
comparaison avec les récepteurs de 
ligne classiques. 

Dans les applications analogiques, 
les photocoupleurs peuvent être utili¬ 
sés pour transmettre des signaux al¬ 
ternatifs ainsi que des signaux conti¬ 
nus. Ce dernier cas nécessite 
l’utilisation de deux alimentations 
(fig. 2a et b). 

Application à faible 
courant d’entrée 
et grand gain 

En ajoutant un étage émetteur-sui¬ 
veur au montage détecteur précédent, 


il est possible de réduire singulière¬ 
ment le courant de commande de la 
DEL d’entrée (1,6 mA à 0,5 mA) tout 
en conservant le courant disponible à 
la sortie pour attaquer les Cl classi¬ 
ques. 

En connectant le collecteur de 
1’émetteur-suiveur au point de polari¬ 
sation, un Darlington séparé est ainsi 
créé (fig. 3a et b). Le montage utilise 
un 6N139. 

Cela permet d’avoir une faible ten¬ 
sion de saturation à la sortie, tout en 
ayant un grand rendement de cou¬ 
plage entrée/sortie. Toutefois, du fait 
que l’émetteur-suiveur présente une 
plus grande impédance à la photo¬ 
diode, ce montage est moins rapide 
que la série 6N136, mais bien supé¬ 
rieur cependant aux autres coupleurs 
Darlington (200 à 300 kHz). 

Application grande vitesse 
et grand gain 

Le détecteur consiste ici en une 
photodiode suivie d’un amplificateur 
linéaire à réponse étendue comman¬ 


dant un transistor de sortie bouclé par 
une diode Schottky. 

De plus, un écran intégré entre la 
DEL et la photodiode augmente le 
taux de réjection en mode commun. 

Ces photocoupleurs (HCPL-2601/ 
2602) délivrent des sorties digitales 
compatibles TTL. Ils peuvent être utili¬ 
sés en récepteur de ligne isolé, inter¬ 
face faible puissance, isolement en¬ 
trée/sortie pour instrumentation 
(fig. 4a à d). 

Photocoupleur continu 
ou alternatif, 

logique à détection de seuil 

Dans la mise en œuvre d’un inter¬ 
face entre un système perturbé et un 
système logique, il est recommandé 
de prévoir quelques points de test où 
le signal peut être considéré comme 
une référence valable. 

Le photocoupleur HCPL-3700 ré¬ 
pond à ce problème : il possède, sur 
une seule puce à huit broches, une 
entrée continue, une entrée alternative 
avec sa fonction détection en courant 


+5V 


V6 74U04 
Ventrée 



' 47k Q X _ 

o—17-1 II/ jy 

r lp= 0,6 mA *— T\ I Y 
~L_n_r E] 5 082-4371 


1/4 0X001AE 


huit 

fmax - 10 kHz 
Vsortie 


'/I 


pmax 


Fig. 4 d. 


Entrée + cc 


V c< 



Entrée ~cc 


Masse 


Fig. 5. 
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VCA 



Fig. 6. 



Fig. 7. 


ou en tension et un photocoupleur à 
très forte tension d’isolement (fig. 5). 

Le circuit d’entrée fonctionne en 
continu ou en alternatif et fournit un 
niveau de seuil avec hystérésis com¬ 
pensé en température. 

Outre la possibilité d’être attaquées 
par des signaux alternatifs ou conti¬ 
nus, les diodes Zener du pont fournis¬ 
sent un écrêtage de la tension d’en¬ 
trée pour protéger le circuit de seuil ou 
les DEL. 

Les problèmes rencontrés en mi¬ 
lieux perturbés pour l’interface dans 
les systèmes de surveillance indus¬ 
trielle (fig. 6) entre les équipements de 


puissance et les équipements logiques 
de commande, sont ainsi résolus plus 
aisément. 

Le contrôle de la fermeture de 
contacts ou de la tension d’excitation 
de relais, la détection de défauts de 
fonctionnement de circuits de 
contacts de proximité ou de jauge 
(fig. 7), la surveillance des signaux 
issus de capteurs de température ou 
de pression peuvent être conçus avec 
des HCPL-3700 lorsque de forts isole¬ 
ments sont nécessaires. 

Applications Hewlett-Packard 
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Réf. 559 La OuHMtty Associé* Communication* 


microordinateurs 8 bits 


l’expérience des 
produits standard. 


• Les familles 8048/8035 
8049/8039 
8021 

incorporent 

- unité centrale 

- 1 ou 2 K octets de ROM 

- 64 ou 128 octets de RAM 

- 27 ou 21 lignes d’E/S 

- compteur/séquenceur 8 bits 

- circuiterie d’horloge. 


...et la nouvelle 
famille 8400 

conçue et fabriquée 
en EUROPE 


• Architecture type 8021 - bus série 
nouvelle approche système économique 
pour fonctionnement en multitransmetteur. 

8400 : un micro-ordinateur 
version “piggy back” 

pour développement 4K - 8K EPROM 



♦ Un système de test et de mise au point 
le MCT 48 E. 


• Une activité de formation pour l’initiation 
et le perfectionnement. 



ROM 

(K-octets) 

RAM 

(octets) 

8405 

0,5 

32 

8410 

1 

64 

8420 

2 

64 

8440 

4 

128 


Je désire recevoir 

□ /a visite d’un ingénieur conseil 

□ votre catalogue 

m _ 


Fonction_ 

Société _ 

Adresse_ 


Ville _ 


Tél. 


Afin que vous puissiez innover 



130, AVENUE LEDRU-ROLLIN - 75540 PARIS CEDEX 11 - TEL (1) 355.44.99 - TELEX : 680.495 F 


SERVICE-LECTEURS N° 257 
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L’électromagnétisme et les êtres vivants : des incidences encore peu connues. 



Nuisances électromagnétiques 

et santé 

(deuxième partie) 

L'action des champs électromagnétiques sur les tissus biologiques vivants est en¬ 
core mal connue, faut d'observations intensives et systématiques. 

On peut cependant dégager, après critique des données scientifiques disponibles, 
des résultats qui assurent que cette action est loin d'être négligeable ; c'est ce que 
la seconde partie de l'étude expose ici. 
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L'« antenne humaine » 

La dimension et la forme du corps 
exposé fait partie des paramètres va¬ 
riables évoqués dans le paragraphe 
sur les méthodes de calcul. L’être hu¬ 
main, considéré comme une structure 
verticale, réagit comme une antenne, 
comme un collecteur d’ondes. 
D’après D. Depris, l’ensemble de nos 
organes constituent eux-mêmes des 
collecteurs d’ondes, ce qui signifie en 
clair qu’ils absorbent des quantités 
plus ou moins importantes de rayon¬ 
nements électro-magnétiques selon le 
principe même des antennes. Et, tou¬ 
jours selon le principe de base des 
« antennes », nos organes seront plus 
sensibles à certaines fréquences (ou 
longueur d’ondes) plutôt qu’à d’au¬ 
tres, en fonction de leur taille. 

C’est ce qui a permis aux spécialis¬ 
tes des « hautes fréquences » de dé¬ 
terminer la « fourchette » des rayonne¬ 
ments dangereux pour les organismes 
vivants. Cette « fourchette » présente 
un minimum vers 10 MHz sans pré¬ 
senter de maximum, puisque nous 
savons qu’un rayonnement est d’au¬ 
tant plus dangereux que sa fréquence 
est plus élevée et sa longueur d’onde 
plus courte, et, au-delà de la centaine 
de GHz, ce sont les effets thermiques 
des ondes qui seront déterminants 
tandis que les effets « non-thermi¬ 
ques » influenceront surtout les micro¬ 
organismes et les structures molécu¬ 
laires. 

Une antenne ne devient efficace 
que si elle représente, au moins, le 
seizième de la longueur d’onde des 
rayonnements considérés. Dès lors, 
notre corps ne sera guère sensible 
aux champs radioélectriques dont la 
longueur d’onde sera plus de seize 
fois supérieure à la taille maximale de 
l’être humain, soit environ trente 
mètres pour une taille inférieure à 
deux mètres. 

C’est la raison pour laquelle les 
ondes dont la longueur dépasse 
30 mètres (fréquence inférieure à 
10 MHz) peuvent être considérées 
comme ayant des effets biologiques 
mineurs ou négligeables. Ce sont les 
rayonnements utilisés en radio pour 
les transmissions en ondes courtes, 
moyennes, longues et « extra-lon¬ 
gues » (« ELF »). Ces ondes peuvent 
néanmoins s’avérer dangereuses lors¬ 
qu’elles sont produites par des géné¬ 
rateurs (ou émetteurs) de très forte 
puissance (de l’ordre du MW). 

Toujours d’après D. Depris, c’est 
au niveau du « quart-d’onde » ou de la 


« demi-onde » que les aériens ou col¬ 
lecteurs d’ondes offrent un maximum 
d’efficacité. Ainsi, si l’on considère le 
corps humain pris dans son ensem¬ 
ble, la majorité des adultes seront sur¬ 
tout sensibles aux rayonnements dont 
la longueur d’onde se situe entre 
3 mètres et 8 mètres, ce qui corres¬ 
pond aux fréquences comprises entre 
40 et 100 MHz, soit la bande des fré¬ 
quences les plus usuelles en matière 
de radiotransmission, et notamment 
les émissions de Radiodiffusion en 
modulation de fréquence. Les enfants 
seront perturbés par d’autres fréquen¬ 
ces, plus élevées, étant donné leur 
plus petite taille. En outre, il y a lieu de 
tenir compte du fait que nos tissus se 
comportent plutôt comme les anten¬ 
nes à très large bande réagissant non 
pas à des fréquences déterminées 
mais à des bandes de fréquences. 
Pour une taille de l’ordre de 1,75 m, 
nous aurons les valeurs du tableau ci- 
après : 


Il est possible de considérer non 
plus la totalité de notre corps, mais les 
différents organes ou éléments qui le 
composent ; on constatera que ce 
sont les fréquences très élevées (UHF, 
SHF et EHF) qui seront de nature à 
les perturber directement et toujours 
en fonction de cette relation « taille- 
longueur d’onde ». La figure 5 indique 
la différence de pénétration des ondes 
dans les tissus, dans le cerveau ou 
dans quelques autres parties de notre 
organisme en fonction de rayonne¬ 
ments compris entre 100 MHz et 
10 GHz. 

Ce sont les fréquences les plus 
couramment employées par la tech¬ 
nologie actuelle (VHF, UHF, SHF) qui 
provoquent la pénétration la plus 
grande au niveau des graisses, du 
cristallin de l’œil et du cerveau. Ces 


fréquences, particulièrement nocives 
de par leurs effets non thermiques, 
sont comprises entre 30 MHz et 
3 GHz. Le sang et ses divers compo¬ 
sants seront surtout sensibles aux 
rayonnements dont la fréquence dé¬ 
passe 2,5 GHz ! 

En classant les effets biologiques 
en fonction des fréquences, D. Depris 
arrive aux conclusions suivantes : 

% 25 à 30 MHz (radio-amateurs, CB, 
taxis...): pénétration de 3 à 4cm à 
l’intérieur du cerveau, pénétration to¬ 
tale de la moelle épinière, pénétration 
totale du cristallin de l’œil. Ces ondes 
affectent tous les tissus et les os mais 
perturbent surtout le cerveau et le 
système nerveux. 

• 88 à 108 MHz (radiodiffusion en 
FM) : pénétration maximale du cer¬ 
veau jusqu’à plus de 4 cm ; pénétra¬ 
tion totale de la moelle épinière et de 
toutes les parties de l’œil. Comme la 
bande précédente, ces fréquences af¬ 


fectent au maximum tout notre orga¬ 
nisme et principalement les centres 
nerveux. C’est vers 85-90 MHz que 
l’absorption d’énergie rayonnée est la 
plus élevée pour une personne de 
taille moyenne. 

• 174 à 216 MHz (bande III VHF en 
télévision) : considérations et consta¬ 
tations à peu près identiques à la 
bande précédente. La bande V TV, af¬ 
fecte surtout l’organisme des enfants 
en pleine croissance. 

• 614 à 854 MHz (bande V UHF télé¬ 
vision) : la pénétration du cerveau est 
encore de l’ordre de 2 cm tandis que 
le pouvoir énergétique s’accroît sensi¬ 
blement (près, de 10 fois plus élevé 
qu’à 88 MHz). La pénétration reste to¬ 
tale pour la moelle épinière et les cen¬ 
tres nerveux. 


Quart d’onde : 7 m (X) 

= 42,85 

MHz 

3 x quart d’onde : 2,33 m 

= 128,75 

MHz 

5 x quart d’onde : 1,40 m 

= 214,28 

MHz 

7 x quart d’onde : 1 m 

= 300 

MHz 

9 x quart d’onde : 0,77 m 

= 389,60 
etc. 

MHz 

Demi-onde (A) : 3,50 m 

= 85 

MHz 

2 x demi-onde : 1,75 m 

= 171,42 

MHz 

3 x demi-onde : 1,16 m 

= 258,60 

MHz 

4 x demi-onde : 0,87 m 

= 344,80 

MHz 

5 x demi-onde : 0,70 m 

= 428,50 

MHz 

6 x demi-onde : 0,58 m 

= 517,20 

MHz 

7 x demi-onde : 0,50 m 

= 600 

MHz 

8 x demi-onde : 0,43 m 

= 697,60 

MHz 

9 x demi-onde : 0,38 m 

= 789,40 

MHz 

10 x demi-onde : 0,35 m 

= 857,10 

MHz 

11 x demi-onde : 0,31 m 

= 967,70 
etc. 

MHz 
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Fig. 5. - Profondeur de pénétration dans les tissus biologiques en fonction de la fréquence (d’après 
J. Trémolières et D. Depris). 


• 2 450 MHz ou 2,45 G Hz (radars de 
surveillance, satellites TV, fours à 
micro-ondes...) : la pénétration du cer¬ 
veau se situe entre 0,5 et 1 cm. La 
moelle épinière reste affectée dans sa 
totalité. Fréquences très dangereuses 
pour l’œil, et qui commencent à affec¬ 
ter le sang et les micro-organismes 
(chaînes moléculaires, acides 
aminés...). Ces fréquences pénètrent 
les graisses sur près de 5 cm. 

• 10 à 100 G Hz (radars civils et mili¬ 
taires, satellites TV, fours indus¬ 
triels...) : affectent toute la surface du 
cerveau et la pénètrent encore de 
quelques millimètres. Ces ondes qui 
développent de 1 000 à 10 000 fois 
plus d’énergie qu’une onde de 
10 MHz, affectent directement le sang 
et tous les micro-organismes et pénè¬ 
trent les graisses sur près d’un centi¬ 
mètre. Leurs effets biologiques sont 
considérables malgré leur faible pou¬ 
voir de pénétration. Ce sont malheu¬ 
reusement ces fréquences (12 GHz) 
qui ont été choisies pour le réseau 
européen de télédistribution par satel¬ 
lites géo-stationnaires. 

En fait, toutes ces ondes affectent 
plus ou moins directement toutes les 
parties de notre individu avec cepen¬ 
dant un effet prépondérant sur le cer¬ 
veau et les centres nerveux, via la 
moelle épinière. D’autres troubles, 
comme les troubles cardio-vasculai¬ 
res, découlent d’un dérèglement des 
centres nerveux plutôt que d’une at¬ 
teinte directe du cœur et du système 
cardiaque de base. 

Il est intéressant de reproduire les 
courbes de la figure 6 (extraites de 
« Radio Communication », février 
1982) ainsi que les commentaires de 
D. Depris. Ces courbes indiquent le 
niveau relatif d’énergie absorbée par 
un homme de taille moyenne en sta¬ 
tion debout selon la fréquence de 
l’émetteur et la polarisation de l’onde 
porteuse. 

On constate ainsi qu’à 100 MHz, 
l’homme absorbe 10 000 fois plus 
d’énergie que s’il s’agissait d’une 
onde de même puissance mais d’une 
fréquence de 1 MHz. C’est aux envi¬ 
rons de 70-80 MHz, en polarisation 
verticale, que l’absorption relative est 
la plus grande, soit plus de 300 000 
fois supérieure à ce qu’elle serait en 
polarisation horizontale à 1 MHz. 

On constate également qu’au-delà 
de 500 MHz, l’absorption devient plus 
importante pour une onde polarisée 
horizontalement. Entre 1 GHz et 
100 GHz, le niveau d’absorption de¬ 
vient pratiquement constant. En pola¬ 
risation verticale, le niveau d’absorp¬ 


tion atteint la valeur 10 000 aux 
environs de 25-30 MHz et elle dé¬ 
passe la valeur 100 000 entre 70 et 
120 MHz (comparativement à une 
onde porteuse de 1 MHz en polarisa¬ 
tion horizontale). 

Cela confirme la réalité des dangers 
existants au-delà de 10 MHz et indi¬ 
que clairement qu’une porteuse pola¬ 
risée verticalement (antenne verticale) 
sera absorbée de 0,5 à 13 fois plus 
que la même onde polarisée horizon¬ 
talement, du moins entre 1 et 
125 MHz. 

En conclusion, on peut dire que le 
niveau d’énergie produit par les ondes 
rayonnées s’accroît régulièrement au 
fur et à mesure que la fréquence aug¬ 
mente et que le niveau d’énergie ef¬ 
fectivement absorbée par notre 
corps-antenne varie considérablement 
en fonction de la fréquence jusqu’aux 
environs de 90 MHz (niveau d’absorp¬ 
tion maximale) pour ensuite se stabili¬ 
ser au-delà de cette fréquence criti¬ 
que. 

Or, cette fréquence critique se situe 
au centre de la bande VH F réservée 
aux émissions de radiodiffusion en fré¬ 
quence modulée (FM), soit la bande 
de 87,5 à 100 MHz. Toute personne 
dont la taille varie entre 1,40 mètre et 
1,70 mètre «résonne» exactement 
comme une demi-onde au sol, onde 
dont la longueur est proche de 
3 mètres. 

Il est donc assez stupéfiant de 
constater que cette bande de fré¬ 
quence, particulièrement dangereuse 
en ce qui concerne les effets biologi¬ 
ques, est justement celle qui, depuis 


quelques années, est la plus employée 
pour des transmissions hertziennes 
ayant lieu en site urbain et, bien sou¬ 
vent, vingt-quatre heures sur vingt- 
quatre. 

Voici, à titre de comparaison, quel¬ 
ques chiffres particulièrement signifi¬ 
catifs sur le rapport de nuisance exis- 
tant entre un émetteur de 
radiodiffusion émettant en AM et un 
autre émetteur utilisant la bande VHF 
aux environs de 100 MHz. 

Un émetteur travaillant sur 
100 MHz rayonnera une onde qui sera 
absorbée par notre corps 300 000 
fois plus que l’onde de 1 MHz émise 
par l’émetteur « ondes moyennes ». 
En outre, une onde de 100 MHz gé¬ 
nère 100 fois plus d’énergie qu’une 
onde de 1 MHz. Dès lors, en combi¬ 
nant ces deux effets, nous constatons 
que le « niveau de puissance » (niveau 
d’énergie rayonnée et absorbable par 
le corps humain) d’une onde de 
100 MHz sera 30 millions de fois plus 
élevé que celui d’une onde de 1 MHz. 

Ainsi donc, la pollution électroma¬ 
gnétique qui sera engendrée par un 
émetteur VHF-FM de 1 W sera l’équi¬ 
valent du niveau de pollution engen¬ 
dré par un émetteur « ondes moyen¬ 
nes » de quelque 30 MW. Avec des 
émetteurs dits de « radios libres » 
prévus par la loi (100 W rayonnés 
maximum) nous subissons un niveau 
de nuisance équivalent à un émetteur 
de 3 GW travaillant dans la bande AM 
de 300 mètres ! Que dire alors des 
émetteurs de plus de 10 kW installés 
en plein centre ville par certaines sta¬ 
tions ? 
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Le point de vue de l'OMS 


Les experts de V Organisation Mon¬ 
diale de la Santé (OMS) ont cherché à 
mettre en évidence à quel niveau se 
situait l’action des ondes radioélectri¬ 
ques. Il faut avouer que le problème 
n’est pas simple à résoudre, et qu’un 
certain nombre de précautions sont à 
prendre avant de tirer des conclu¬ 
sions. 

En dosimétrie des fréquences ra¬ 
dioélectriques et des hyperfréquen¬ 
ces, on utilise deux grandeurs : l’in¬ 
tensité du champ électrique interne ou 
la quantité d’énergie absorbée par 
unité de temps et de masse (taux 
d’absorption spécifique: TAS). Les 
unités les plus fréquemment em¬ 
ployées pour la mesure du TAS sont 
le W/kg et le mW/kg. 

Les systèmes biologiques consti¬ 
tuent des diélectriques dissipatifs ca¬ 
ractérisés par une conductibilité limi¬ 
tée. Les pertes proviennent du 
mouvement des ions libres (perte de 
conduction) et de la rotation des mo¬ 
lécules (perte diélectrique). Il y a donc 
interaction entre un milieu biologique 
et les ondes électromagnétiques qui 
s’y propagent, d’où un transfert 
d’énergie. Il en résulte un affaiblisse¬ 
ment du champ et une augmentation 
de l’énergie cinétique des molécules 
constituant le milieu, autrement dit un 
échauffement de ce milieu. 

L’importance de l’affaiblissement 
du champ dépend des propriétés dié¬ 
lectriques du milieu qui varient en 
fonction de la fréquence du champ 
incident. La partie réelle et la partie 
imaginaire de la permittivité complexe 
sont en général une fonction décrois¬ 
sante de la fréquence. 

C’est la théorie classique de l’ab¬ 
sorption de l’énergie véhiculée aux fré¬ 
quences radioélectriques ou aux hy¬ 
perfréquences, énoncée par Schwann 
et qui peut être résumée comme suit : 
« Parmi les effets mis en évidence 
dans les systèmes biologiques, le plus 
important réside dans le dégagement 
de chaleur, mais des interactions di¬ 
rectes sont possibles entre le champ 
et les membranes, les biopolymères 
et les liquides organiques. » Pourtant, 
toute l’énergie est absorbée par suite 
des pertes de conduction, des mouve¬ 
ments moléculaires et de la rotation 
des biopolymères. 

Le taux d’absorption spécifique 
(TAS) est égal, par définition, au taux 
d’énergie absorbé par l’unité de 
masse de l’objet exposé. Dans le cas 



des champs sinusoïdaux stationnai¬ 
res, le TAS est proportionnel à la 
conductivité du tissu et au carré du 
champ électrique, et inversement pro¬ 
portionnel à la masse spécifique. La 
relation est plus complexe dans le cas 
de champs pulsés ou modulés si les 
propriétés intrinsèques du milieu ne 
sont pas linéaires. Cependant, étant 
donné que le TAS dépend de l’inten¬ 
sité du champ électrique interne, il 
peut être utilisé sans préjuger de la 
nature du mécanisme d’interaction 
responsable des effets biologiques. 
Cela tient au fait que c’est l’intensité 
du champ électrique interne qui décrit 
quantitativement l’interaction. Néan¬ 
moins, d’autres facteurs peuvent 
aussi intervenir, par exemple la fré¬ 
quence et/ou la modulation du 
champ rayonné, qui sont susceptibles 
d’influer fortement sur les effets biolo¬ 
giques. Il faudra donc toujours, outre 
le TAS, prendre en considération la 
nature du champ rayonné. 

Le TAS n’est pas une mesure de 
température. La température est fonc¬ 
tion du TAS, mais elle dépend aussi 
des propriétés thermiques du matériau 
absorbant (par exemple dimensions, 
forme, conductivité thermique). 

En utilisant différentes conditions 
d’exposition, on a calculé théorique¬ 
ment et mesuré expérimentalement 
sur des modèles et sur des animaux 
de laboratoire le TAS moyen pour le 
corps entier et sa distribution. Chez 
l’homme, le TAS moyen correspon¬ 
dant à une exposition en champ loin¬ 
tain atteint son maximum dans la 
gamme de fréquences 30-200 MHz, la 
fréquence exacte dépendant de divers 
facteurs caractérisant la situation 
d’exposition. 

En l’absence de connaissances suf¬ 
fisantes sur les mécanismes d’inter¬ 
action entre l’énergie transmise par 
les micro-ondes et les systèmes biolo¬ 
giques et compte tenu des limites pro¬ 
pres au TAS, on peut dégager les 
conclusions suivantes : 

- le TAS ne peut pas être utilisé à lui 
seul pour extrapoler les effets consta¬ 
tés sur un système biologique à un 
autre ou pour extrapoler les effets bio¬ 
logiques à une fréquence différente de 
celle où ils ont été observés ; 

- les courbes d’exposition corres¬ 
pondant à un TAS moyen équivalent 
pour un corps donné sur l’ensemble 
du spectre énergétique correspondant 
aux ondes radioélectriques et aux hy¬ 
perfréquences sont utilisables pour 
prévoir réchauffement moyen équiva¬ 
lent, à condition que les données dis¬ 


ponibles sur la dissipation de la cha¬ 
leur soient correctement prises en 
compte. En revanche, ces courbes ne 
permettent pas, à elles seules, de pré¬ 
voir les effets biologiques ou les dan¬ 
gers pour la santé sur toute l’étendue 
du spectre. En effet, dans l’état actuel 
des connaissances sur les mécanis¬ 
mes d’interaction entre les systèmes 
vivants et l’énergie transmise aux fré¬ 
quences radioélectriques ou aux hy¬ 
perfréquences, on ne peut affirmer 
qu’une absorption énergétique s’ac¬ 
compagne d’effets biologiques équi¬ 
valents. 

L'action au niveau 
moléculaire 

Toujours d’après le rapport de 
l’OMS, et selon certains auteurs 
(Frôhlich, 1968 ; Rabinowitz, 1973), 
les micro-ondes de la gamme de fré¬ 
quences 60-120 GHz auraient une in¬ 
fluence sur les macromolécules des 
systèmes biologiques et provoque¬ 
raient l’altération de fonctions telles 
que la division cellulaire et l’activation 
ou l’inactivation des virus. Des effets 
sur les systèmes enzymatiques, les 
structures associant ADN et protéines 
(chromosomes) et les membranes cel¬ 
lulaires sont possibles (Grundler et 
Keilmann, 1978; Pilla, 1979; Acadé¬ 
mie des Sciences de l’URSS, 1973). Il 
convient d’élaborer des techniques 
d’expérimentation physique et de 
poursuivre les études concernant les 
effets biologiques. Il se peut que des 
mécanismes semblables interviennent 
à des fréquences plus basses ( Kacz- 
marek et Adey, 1974; Adey, 1975; 
Grodsky, 1975 ; Bawin et Adey, 
1976) ; l’état des connaissances rela¬ 
tives à l’absorption moléculaire des 
ondes considérées dans les systèmes 
biologiques a été récapitulé par Straub 
(1978) en ces termes : 

« L’absorption des radiations élec¬ 
tromagnétiques non ionisantes par les 
molécules importantes du point de 
vue biologique peut se faire selon 
divers mécanismes sur la gamme de 
fréquences allant de quelques hertz 
jusqu’à la région des ondes millimétri¬ 
ques. L’absorption du rayonnement 
électromagnétique est déterminée par 
les caractéristiques diélectriques glo¬ 
bales des éléments vivants - tissus, 
cellules et biomolécules en solution. 
Cependant l’existence de structures 
moléculaires variées et complexes qui 
caractérisent les systèmes biologi¬ 
ques font qu’il est nécessaire d’exami¬ 
ner en détail l’absorption et la dissipa¬ 
tion de l’énergie électromagnétique. 
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Fig. 6. - Niveau relatif d’énergie absorbée par un homme de taille moyenne, debout, selon la 
fréquence de l’émetteur et la polarisation de l’onde porteuse (commentaires dans le texte d’après 
D. Depris). 


En outre la fonction biologique des 
espèces moléculaires absorbant 
l’énergie devra être étudiée si l’on veut 
comprendre la signification de l’ab¬ 
sorption de l’énergie électromagnéti¬ 
que. Cinq exemples peuvent être 
donnés, parmi de nombreux autres : 

• Le réseau que constituent les struc¬ 
tures membranaires lipidiques à l’inté¬ 
rieur et à la limite extérieure des cellu¬ 
les, oppose une série d’obstacles à la 
conversion thermique des rayonne¬ 
ments absorbés. Par suite, l’hypo¬ 
thèse de transformations adiabati¬ 
ques reste valable dans de petits 
volumes limités par une membrane 
beaucoup plus longtemps que dans 
une simple solution. Il peut en résulter 
des gradients thermiques élevés et 
des hausses de température. 

• L’élévation corrélative de la tempé¬ 
rature peut amener les structures 
membranaires ou les assemblages 
complexes de protéines à subir diver¬ 
ses transitions de phase modifiant 
leurs propriétés. 

• L’anisotropie spatiale des assem¬ 
blages macro-moléculaires, comme 
on observe dans les mitochondries et 
les ribosomes, a pour résultat une 
spécialisation des fonctions qui peut 
être bouleversée si certaines des mo¬ 
lécules subissent une rotation ou une 
translation sous l’effet du rayonne¬ 
ment électromagnétique. 

• Des effets quantiques tels que l’ef¬ 
fet tunnel subi par les protons et l’iso¬ 
mérisation qui en découle pour les 
paires de bases de l’ADN peuvent 
aussi être exercés par le rayonnement 
électromagnétique. 

• Ce rayonnement peut entraîner 
dans les voies excitables des mem¬ 
branes nerveuses une oscillation for¬ 
cée des « portes » qui ont normale¬ 
ment un mouvement aléatoire ; il en 
résulte une dépolarisation de la mem¬ 
brane. Ainsi, la connaissance détaillée 
de la structure et des fonctions du 
système biologique met en évidence 
de nombreuses perturbations qui 
peuvent résulter de l’absorption de 
l’énergie électromagnétique, et, inver¬ 
sement, le rayonnement électroma¬ 
gnétique est utilisable pour explorer 
les structures et les fonctions biologi¬ 
ques. » 

Adresse utile 

Association pour l’Utilisation Ration¬ 
nelle des Ondes Radio-Electriques - 
(AURORE). D. Depris, rue Clémenceau 
78A, 6160 ROUX, Belgique. 


Conclusion 


Pendant de nombreuses années, 
l’interaction entre les fréquences ra¬ 
dioélectriques, les hyperfréquences et 
les systèmes vivants a été envisagée 
presque exclusivement dans l’optique 
de la théorie du champ électromagné¬ 
tique (Schwann). La conclusion était 
que le seul mécanisme important ré¬ 
side dans la transformation de l’éner¬ 
gie absorbée en énergie cinétique des 
molécules (c’est-à-dire sous forme 
d’échauffement). Cependant, les 
écarts constatés entre certaines ob¬ 
servations empiriques et les explica¬ 
tions théoriques connues donnent à 
penser que des effets « athermiques » 
jouent un certain rôle. Presman 
(1968) a formulé l’hypothèse d’une in¬ 
terférence directe avec les phénomè¬ 
nes bioélectriques (qui se manifestent 
sur l’électro-encéphalogramme et 
l’électromyogramme) et d’un rôle des 
champs électromagnétiques dans la 
transmission de l’information biologi¬ 
que, mais ces hypothèses attendent 
encore une confirmation expérimen¬ 
tale. 

J. Trémolières 
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Ce que vous voulez savoir sur les MOSFET... sans oser le demander ! 



MOSFET de puissance : 
Père de la sécurité ? 


Il est habituel, pour les constructeurs de MOSFET de puissance, de représenter, sur 
leurs feuilles de données, les aires de sécurité limitées seulement par le maximum de 
puissance admissible et la tension de claquage. 

Les questions que se posent, en revanche, les concepteurs de circuits de puissance 
sont en général les suivantes : 

- Que se passe-t-il à la mise en conduction en cas de surcharge ? C'est le cas du « trr » 
d'une diode dans une branche de pont et d'une charge capacitive. 

- Que se passe-t-il à la coupure sur une surcharge ou une charge selfique ? 

Nous allons, dans cet article, essayer de répondre à toutes ces questions importan¬ 
tes pour les différents types de MOSFET de puissance, canal N ou P, en produits basse, 
moyenne et haute tension. 


Principes de base 

Dans les feuilles de données 
« constructeur » des MOSFETS de 
puissance, on trouve une aire de fonc¬ 
tionnement en conduction (FBSOA : 
« Forward Bias Safe Operating Area ») 
limitée seulement par : 

- Le maximum de courant que peut 
soutenir le fil de connexion interne : 
« puce-connexion de source » en ré¬ 
gime continu. 

- L’hyperbole de dissipation maxi¬ 
mum que peut soutenir le produit 
avec son boîtier ; cette hyperbole se 
déplaçant évidemment selon la durée 
des impulsions et leur fréquence de 
récurrence, la puissance maximum 
admissible étant liée à l’énergie que 
peut dissiper l’ensemble puce-boîtier, 
à l’impédance thermique transitoire 
de cet ensemble et à la température 


maximum admissible de jonction 

(fig. 1): 

Tj-c = Z0jc x Pmax x tp 

- Enfin, la dernière limitation est le 
claquage drain-source BV D ss 
(« Breakdown Voltage Drain Source », 
« Gâte shorted to source »). 

Pour les limitations au moment de 
la mise en conduction ou de la cou¬ 
pure, on trouve peu d’informations 
dans ces mêmes feuilles de données. 

Nous ne voyons apparaître, sur les 
deux aires de sécurité de la figure 2, 
aucune limitation due aux effets des 
forts champs électriques ou aux effets 
thermiques liés à de forts courants : 
points chauds, deuxième claquage 
(« hot spots - second BV »), comme 
dans les produits bipolaires : transis¬ 
tors ou Darlington. 

Cette absence de limitation étant 
due, en première approximation, à la 


conduction des MOSFET de puis¬ 
sance par porteurs majoritaires exclu¬ 
sivement et au coefficient de tempéra- 
ture négatif qui éliminerait la 
possibilité de « points chauds » dégé¬ 
nératifs. 

Cependant, tous les utilisateurs de 
MOSFET de puissance savent que, 
inexplicablement, des produits meu¬ 
rent dans des applications où tout pa¬ 
raît correct et dans les limites fixées 
par les constructeurs. Aussi, nous 
avons voulu en savoir un peu plus sur 
ces produits en les essayant systéma¬ 
tiquement près des limites données et 
dans des conditions pratiques d’utili¬ 
sation. 

Nous essayerons alors de donner 
quelques explications qualitatives sur 
le comportement de ces produits près 
des limites et d’en tirer quelques 
règles d’utilisation. 

Nous essayerons également de dé- 
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Aire de sécurité en direct 



Fig. 1 


Aire de sécurité 
en commutation 



mutation : c’est-à-dire la charge en 
court-circuit à la mise en conduction 
du produit lorsque celui-ci supporte 
encore le potentiel d’alimentation. Ce 
cas est relativement courant dans ses 
résultats lorsqu’on utilise un bras 
d’onduleur (demi-pont) et que le « trr » 
de la diode de l’autre produit n’est 
pas négligeable, ou lorsqu’on com¬ 
mute une charge capacitive (cas 
moins fréquent). 

Nous avons également choisi le mi¬ 
nimum de câblage pour que la mon¬ 
tée du courant soit rapide : donc, 
maximum d’énergie à soutenir jusqu’à 
ce qu’un système de sécurité puisse 
protéger le produit. Pour cela, nous 
avons choisi un temps de surcharge 
de 20 ms, ce qui donne le temps né¬ 
cessaire à un système classique de 
protection, de détecter le défaut et de 
couper le système. 

Si nous regardons la variation de 
Vos en fonction de Vqs sur la figure 4, 
nous trouvons trois régions différentes 
de fonctionnement du MOSFET de 
puissance : régions bloquée, active et 
saturée. 

Pour les applications de commuta¬ 
tion, nous polarisons ces produits 
dans le but d’avoir le minimum de 
pertes en fonctionnement ou le mini¬ 
mum de Vos : 

Vos = I charge x Roson 

Cette tension de polarisation est 
près de la limite maximum admissible 
(20 V), soit 10 < V GS < 15 V. 


Fig. 2 


Quand nous commutons sur un 
court-circuit, le point de fonctionne- 


terminer si le comportement de ces 
MOSFET de puissance est affecté par 
leurs possibilités maximales d’utilisa¬ 
tion et leur type de canal, et nous 
essayerons d’imaginer l’avenir de ces 
produits selon leur comportement. 

Nous n’étudierons, ici, que les 
MOSFET de puissance de type maillé, 
à canal horizontal diffusé ou implanté 
et à courant vertical : D-MOS, ce type 
de produit étant devenu leader pour 
les applications de commutations 
avec : International Rectifier (Hexfet), 
Siemens (Sipmos) et Motorola 
(T-MOS). 

Surcharge en courant 

des^MOSFET de puissance 

Nous avons voulu tester (fig. 3) la 
surcharge la plus oéfavorable qui 
puisse survenir sur un produit de com- 


Tableau 1 



Energie 

totale 

(mJ) 

Energie 

par 

unité 

de 

surface 

mJ/mm 2 

G fs min 
spéc. 
25° 

(s) 

Gfs 

mesuré 

25° 

(s) 

AT Imax 

jonction 1 nominal 

(°C) 


Basse tension 
MTM 1225 

62 

4 

3 

4 

30 

5 

Canal 

N 

Moyenne tension 
15N40 

700 

14 

6 

6 

100 

8 


Haute tension 
1N95 

168 

12 

0,5 

0,93 

100 

14 

Canal 

Basse tension 
MTM 814 

72 

5 

2 

4 

25 

7 

P 

Moyenne tension 
2P50 

180 

12 

0,5 

1.3 

80 

10 


ELECTRONIQUE APPLICATIONS N° 29 - PAGE 77 


















































































































































♦V 



62 mj, soit, pour une puce de 
14,5 mm 2 , une énergie de 

~ 4 mJ/mm 2 

14,5 

On remarque une petite élévation 
de température : légère diminution du 
courant de 7 % sur 20 /*s. 

• MOSFET canal N, moyenne tension 
MTM 15N40: 0,4 ü,Gfs=6S 

Ce produit soutient donc 120 A 
pendant 20 ^s, soit une énergie de 
100 x 350 x 20 1CH* = 0,7 J pour 
deux puces de 25,5 mm 2 chacune, 
soit : 


Fig. 3 

ment croît de la région saturée vers la 
région active, et le courant de charge 
est maintenant donné par : 

I charge = G 21 x Vqs 

Pour ces raisons, et dans le but de 
se situer dans le cas le plus défavora¬ 
ble, nous avons pris Vqs = 16 V et 
des produits avec le maximum de 
transconductance (G 21 ou Gfs) que 
nous avons pu trouver en fabrication. 
La figure 5 donne le circuit de test de 
surcharge pour les MOSFET canal N, 
la figure 6 transpose le même circuit 
pour les MOSFET canal P. 

On peut remarquer que ces circuits 
n’ont pas de système de blocage de 
la surtension Vos (t clamping cir¬ 
cuit »), le câblage étant le moins selfi- 
que possible. 

Toutefois, à cause de la sondé de 
courant, il y a une petite surtension à 
la coupure ; pour cela, on a réglé le 
potentiel d’alimentation de façon que 
à la coupure, la surtension ne dépasse 
pas la limite imposée par le construc¬ 
teur. 

On a vérifié que les tensions d’ali¬ 
mentation restaient, cependant, dans 
le domaine d’utilisation de ces pro¬ 
duits. 

• Essai d’un MOSFET canal N, basse 
tension MTM 1225, 100 V, 12 A, 
0,25 Q G 21 min = 3 Siemens. 

On voit sur cet oscillogramme 
(flg. 7) que Vos monte jusqu’à 90 V 
pour un Vcc de 50 V et b jusqu’à 
62 A pendant 20 fis pour un produit 
12 A nominal, soit cinq fois le courant 
nominal, et l’on a : 

G 21 = §«4 8. 

avec une puissance instantanée de 62 
x 50 = 3 200 W ou une énergie de 


700 

51 


= 14 mJ/mm 2 



Flg. 4 



Flg. 5 


Içç 



Fig. 6 
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• MOSFET canal N haute tension 
MTM 1N95, 10 0 , Gfs = 0,5 S 



Fig. 7. - Osclllogramme IFD/VOS sur 
MTM 1225: t - 5 *<s/cm. VOS - 20 V/cm. 
ID - 20 A/cm. 





Rg. 8. - OscWogramme ID/VDS sur MTM 
15N40 : t - 5 #*s/cm, VDS * 20 V/cm, 
ID * 20 A/cm. 


Ce produit 1 A (fig. 11) soutient 
14 A en moyenne sur 20 #is et 14 
x 600 = 8 400 W ou 168 mJ pour 
une surface de puce de 14,5 mm 2 , 
soit : ' 


168 

14,5 


at 12 mJ/mm 2 


L’éctouffement est ici tel qu’il dimi¬ 
nue lo de 16 à 13 A, d’où un AT d’en¬ 
viron 100 °C, car le coefficient de 
température de la transconductance 
vaut à peu près : y = 1,7 10-® 


Caractéristiques de transfert 



Fig. 9 


L’échauffement, ici, est beaucoup 
plus grand (14 mJ au lieu de 
4 mJ/mm 2 ), d'où une diminution au 
deux tiers de G 2 (fifl. 8). 

Sur la feuille de données de ce pro¬ 
duit, on voit que sur le graphique des 
transconductances (fig. 9), à Vos 
= 7 V, Gfs varie de : 27/7 à 20/7 de 
25 °C à 100 °C, soit AT = 75 °C. 

Si l’on considère que la variation de 
Gfs suit une loi linéaire en tempéra¬ 
ture : 

Gfs(T° 2 ) = Gfs (T°i)( 1^ 7 AT) 
on en tire y = 0,0035. 

Dans notre cas, avec une impulsion 
de 35 000 W en 20 ms, le courant 
varie de 120 à 80 A, soit un AT de 
100 °C. Les puces s’échauffent de 
100 °C pendant l’impulsion, nous 
sommes donc en dessous de la tem¬ 
pérature jonction maximum autorisée 
de 150 °C et nous ne devons pas dé¬ 
grader le produit. 

On peut aussi calculer la résistance 
thermique réelle de ce produit. 

On a sur la figure 1Q le facteur 
thermique transitoire (rt) pour 100 ms 


et une impulsion ; si l’on admet que 
r(t) varie en ÿt, on peut dire que : 

r(t) à 20 *is = -^^0,01, 

d'où : AT = P x r(t) R0jc, ou : 

100 ^ 0,3 °C/W 

35 000 x 0,01 ” ™ J ~ 2 

pour deux puces de 51 mm 2 sur une 
embase cuivre, cela paraît correct, et 
donc nous pouvons dire que les résul¬ 
tats trouvés dans ce paragraphe sont 
cohérents. 


• MOSFET canal P, basse tension 
MTM814, 8 A, 80 V, 0,4î 2, Gfs = 2 S 

Ce produit (fig. 12) supporte 60 A 
et 50 V, soit 3 600 W ou 72 mJ pour 
une surface de puce de 14,5 mm 2 , 
soit : 

= 5 mJ/mm 2 

L’augmentation de température est 
faible : diminution du courant de l’or¬ 
dre de 7 %, comme pour le MTM 
1225 de canal N, mais de même cali¬ 
bre et de même surface. 

• MOSFET canal P, moyenne tension 
MTM2P50, 6Q,Gfs= 0,5 S 

Ce produit 2 A (fig. 13) supporte 
20 A sur 20 /xs, soit 20 x 450 
= 9 000 W ou 180 mJ pour une puce 
de 14,9 mm 2 , soit : 

^ = 12 mJ/mm 2 
14,9 

Le AT puce est environ de 80 °C 
pour réchauffement que l’on voit sur 
ID. 

En résumé, on a les résultats du 
tableau 1, ci-avant. 

Vingt produits de chaque type avec 
de forts Gfs ont été testés plusieurs 


Réponse thermique 
MTM 15 N 35 /MTM 15 N 40 



Fig. 10 
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Fig. 11.- Oscillogrammes ID/VDS du 1N95 : 
VDS = 100 V/cm, t = 5 MS/cm, 

ID + 5 A/cm. 





Fig. 12. - Oscillogramme ID/VDS pour 
MTM 814: ID = 20 a/cm, t = 5 ns/cm, 
VDS = 20 V/cm. 



Fig. 13. - Oscillogramme l/VDS pour 
MTM 2P50 : ID = 5 A/crn, t = 5 T20 ms/cm, 
VDS = 100 V/cm. 


fois en régime de mono-impulsion 
sans défaut catastrophique. Ces pro¬ 
duits ont été testés ensuite en para¬ 
mètres continus et dynamiques sans 
trouver de différence notable. Ceci in¬ 
diquerait donc que les MOSFET de 
puissance peuvent, sans dommage, 
subir de fortes surcharges en courant. 

Cependant, les valeurs maximales 
de courant données ici ne sont pas 
garanties pour tous les produits de 
même type sur toute leur vie. Pour 
cela, il faudrait réaliser des cycles de 
test pour vérifier le nombre de sur¬ 
charges à partir duquel la durée de vie 
des produits pourrait être affectée. Il 
reste quand même que, nous l’avons 
vérifié, les températures de jonction ne 
s’élèvent pas au-dessus du maximum 
autorisé par le silicium, et nous pou¬ 
vons donc, en première analyse, dire 
que les MOSFET de puissance, qu’ils 
soient haute, moyenne ou basse ten¬ 



sion, de canal N ou P, sont très robus¬ 
tes et supportent très bien les sur¬ 
charges en courant, à condition de ne 
pas dépasser le BVdss garanti. 

Nous allons voir maintenant ce qu’il 
advient dans ce cas-là. 


Tenue en avalanche 
des MOSFET 

Comme, en première approxima¬ 
tion, les produits MOSFET n’ont pas 
de points chauds ou ne présentent 
pas de phénomène de deuxième cla¬ 
quage, il est normal de considérer que 
ces produits doivent tenir sous ava¬ 
lanche, au minimum le courant nomi¬ 
nal du produit avec une self-induc¬ 
tance parasite classique de quelques 
centaines de microhenrys. Pour véri¬ 
fier cela, nous avons réalisé le mon¬ 
tage de la figure 14. 

Pour le test des produits canal P, il 
suffit d’inverser ce schéma, comme 
sur la figure 6. 

On applique une tension d’alimen¬ 
tation d’environ VCC = 20 V et on 
ajuste la largeur d’impulsion de com¬ 
mande tp de façon à faire varier le 
courant maximum de charge b- 

MOSFET de puissance 
basse tension 

Nous prendrons à titre d’exemple le 
MTM 1225. 


Sur l’oscillogramme de la figure 15, 
nous voyons que ce produit 100 V 
12 A supporte l’avalanche 12 A 
130 V pendant 20 ps, d’où une éner¬ 
gie dissipée de : 

|lP = J180 x 10-6 X 12 2 = 0,012870 

Résumé des essais 

Les autres produits de moyenne et 
haute tension en canal N et de basse 
et moyenne tension en canal P ont été 
essayés de la même façon. Pour faire 
varier les quantités d’énergie soute¬ 
nues par les produits, on a utilisé soit 
le courant de charge, soit la self in¬ 
ductance. 

Après ces essais, nous avons deux 
familles de résultats. 

• Pour les produits canal N 

Certains n’ont pas tenu, même à 
faible énergie, et d’autres produits de 
même catégorie ont tenu de fortes 
énergies sans destruction (tableau 2). 

La colonne « b min. » indique le mi¬ 
nimum de courant auquel ont été dé¬ 
truits certains produits. 

La colonne « b max. » indique le 
maximum de courant testé qu’ont 
tenu certains produits sans destruc¬ 
tion (peut-être tiennent-ils même da¬ 
vantage d’énergie). 

• Pour les produits canal P 

Il n’a pas été possible de trouver 
des produits qui meurent sous avalan- 


180 /xH 



Fig. 14 


Tableau 2 


Type 

Canal N 

b 

nominal 

(A) 

BVdss 

spécif. 

(V) 

b 

min. 

(A) 

l D max 

testé 

(A) 

1/2 LI2 
min. 
(mJ) 

1/2 LI2 

max. 

(mJ) 

Basse tension 
MTM 1225 

12 

100 

2,7 

22 

0,6 

48 

Moyenne tensior 
MTM 15N40 

15 

400 

3 

15 

0,8 

20 

Hapte tension 
MTM 1N95 

1 

950 

- 

1,6 

- 

1 
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Type 

Canal P 

b 

nominal 

(A) 

BVdss 

spécif. 

(V) 

b 

max. 

(A) 

1/2 Ll 2 

max. 

(mJ) 

Basse tension 
MTM 814 

8 

80 

25 

56 

Moyenne tensio 
MTM 2P50 

" 2 

500 

8 

5,7 



che, même si on augmente b à 4I N et 
si l’énergie à dissiper est importante 
(56 mJ pour le MTM 814) (tabl. 3). 

En conclusion, il semblerait que les 
produits à canal P n’ont pas de phé¬ 
nomène de second claquage. Pour 
confirmer cela, nous avons testé des 
produits canal N et P au traceur de 
courbe (Tektronix 576) avec le mini¬ 
mum de temps de test pour la photo¬ 
graphie ( 1 s) mais en position normale 
de test BVdss, cette position donnant 
des arcs de sinusoïde à 50 Hz, alors 
que les positions 300 et 80/is en¬ 
voient du continu. 

Sur les oscillogrammes de la fi¬ 
gure 16, on voit que certains produits 
canal N ont une courbe de deuxième 
claquage comme un bipolaire, alors 
que les produits à canal P ne présen¬ 
tent pas ce phénomène. 


Y a-t-il une tentative d’explication 
qualitative du phénomène ? 

Dans la littérature technique, il y a 
déjà été indiqué qu’il pouvait y avoir 
des phénomènes de second claquage 
si le transistor parasite n’était pas suf¬ 
fisamment neutralisé. 

Sur le dessin de la figure 17, on 
voit immédiatement que en surdopant 
le trou formé dans la source N + , on 
diminue Rbe au maximum et, donc, 
on neutralise le transistor parasite. 

Par exemple : 

NA = 10 18 , 1 = 1 M m, S = 25 Mm 2 

on a p = 0,5 fi . cm et Rbe = 200 U 
pour une cellule. 

Si l’ensemble d’une puce com¬ 
prend 2 000 cellules, on obtient Rbe 
«0,1fi, ce qui correspond pratique- 


Fig. 15. - Avalanche du MTM 1225 : 
t = 2 jts/cm, VDS = 50 V/cm, ID = 2 A/cm. 



Fig. 16. - Claquage d’un MOSFET canal P et 
d’un MOSFET canal N MTM 564 (N) : temps 
de photographie : 1 s. 


ment à un court-circuit. En plus, ce 
modèle ne résiste pas à l’examen, car 
il n’explique pas pourquoi certains 
produits tiennent l’avalanche et d’au¬ 
tres non. Il n’explique pas non plus 
pourquoi les MOSFET canal P tien¬ 
nent bien l’avalanche. 

Il faut donc chercher un autre mo¬ 
dèle. 

Si l’on représente le canal de cou¬ 
rant dans la zone épitaxiée de drift 
dans un MOSFET canal N, sous un 
fort champ électrique (à la limite du 
BVdss), on obtient le schéma de la 
figure 18. 

On voit sur ce schéma que les élec¬ 
trons ont une grande énergie dans la 
zone étranglée du canal de courant : 
ils peuvent donc créer par collision 
des paires électrons-trous ; les élec¬ 
trons augmentent la densité électroni¬ 
que et les trous vont rejoindre la 
zone P. A cause de la résistance de la 
zone épitaxiée (R drift), une faible dif¬ 
férence de potentiel 0,1 V) va per¬ 
mettre à ces trous d’augmenter l’in¬ 
jection des électrons à partir du canal. 
On obtient donc un phénomène rapi¬ 
dement multiplicateur et on peut pas¬ 
ser en résistance négative comme sur 
un bipolaire et à l’effet de deuxième 
claquage par fort champ électrique. 

Cet effet ne se produit pas avec les 
MOSFET de puissance canal P, 
comme vérifié pratiquement, car les 
niveaux d’ionisation et les effets multi- 



Fig. 17 


grille 
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plicateurs des trous sont très diffé¬ 
rents de ceux des électrons. 

De nombreuses études sur les pro¬ 
duits bipolaires ont permis de dégager 
un certain nombre de lois qui permet¬ 
tent d’améliorer considérablement la 
tenue en second claquage des semi- 
conducteurs. Ici, nous pouvons déjà 
construire le produit pour que la diode 
de corps claque avant le MOSFET lui- 
même et, donc, le protège (cette 
diode pouvant soutenir de fortes éner¬ 
gies en avalanche). 

On peut aussi utiliser les mêmes 
astuces technologiques que pour les 
bipolaires : augmentation des résis¬ 
tances d’accès, etc. Il est aussi évi¬ 
dent que des nombreuses recherches 
en cours sur cet aspect du fonction¬ 
nement des MOSFET de puissance 
sortira un modèle plus précis qui per¬ 
mettra d’améliorer le comportement 
des MOSFET de puissance canal N. 

Nos essais n’ont montré aucune dé¬ 
gradation des paramètres électriques 
après avalanche, mais qu’en est-il à 
long terme ? 

Aussi, il est bon de considérer dès 
aujourd’hui que l’avalanche n’est pas 
recommandée pour les produits 



canal N et ne doit être utilisée que de 
façon accidentelle pour les produits 
canal P. 

Conclusions 


Nos tests, identiques, sur des 
MOSFET de puissance de même 
technologie, du commerce, ont mon¬ 
tré des comportements similaires. Il 
est donc évident que les conclusions 
que nous allons donner s’appliquent 
plus à la structure elle-même qu’aux 
produits d’un constructeur particulier. 
On peut donc dire que ces produits, 
qu’ils soient : basse, moyenne ou 
haute tension, canal N ou P, suppor¬ 
tent très bien des surcharges en cou¬ 
rant pouvant aller au court-circuit de 
la charge sur la tension nominale de 
fonctionnement pendant un temps 
suffisant (20 ms) permettant à un sys¬ 
tème de protection classique d’agir. 

Il est certain que les MOSFET ré¬ 
cents sont déjà nettement meilleurs 
que les anciens de même type pour 
tenir ce phénomène, et que cela va 
aller en s’améliorant très vite. 

Pour les produits à canal P, les ca¬ 
ractéristiques sous avalanche sont 


dès aujourd’hui très bonnes : ils peu¬ 
vent supporter 4 In sous avalanche ! 
Ils sont donc nettement meilleurs, 
dans ce domaine, que les bipolaires 
correspondants. 

Cependant, il reste un point d’étude 
très important à réaliser : c’est la fiabi¬ 
lité des produits qui partent en avalan¬ 
che. 

Par extension, on peut dire que 
toutes les surcharges dues à des 
t trr » de diodes ou à des charges ca¬ 
pacitives sont très bien supportées 
par les MOSFET de puissance, à 
condition de ne pas dépasser la tem¬ 
pérature maximum admissible et la 
tension de claquage BVdss- 

Par contre, le comportement sur 
charge selfique est, comme pour les 
produits bipolaires, très délicat. 

On peut trouver en effet des MOS¬ 
FET canal N pouvant tenir deux fois 
leur courant nominal en avalanche 
pendant 20 et d’autres se détruire 
à moins de 0,2 In. 

P. Aloisi 
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De nouveaux outils thérapeutiques en médecine nucléaire. 



Médecine nucléaire : 
Père du cyclotron 

Pendant de nombreuses années, la médecine nucléaire a développé tout un arsenal 
de moyens techniques et chimiques pour suivre dans le corps humain le devenir (métabo¬ 
lisme) de radioéléments émetteurs de rayons gamma. Ces radioéléments n'étaient pas, 
pour la plupart, des isotopes d'éléments naturels que l'on trouvait dans la matière vivante 
(technétium, par exemple). La molécule ainsi marquée voyait sa structure modifiée et son 
métabolisme devenait celui de la nouvelle molécule. 

Depuis une bonne dizaine d'années (1970), on cherche à utiliser les isotopes des 
éléments fondamentaux de la matière vivante, tels le carbone, l'oxygène, l'azote. L'avan¬ 
tage de ces radioéléments est qu'ils ont une vie brève et une forte radio-activité pour une 
faible masse. En revanche, la brièveté de leur existence nécessite de grouper trois 
éléments autour du malade : un accélérateur de particules qui fournit les radioéléments, 
un « laboratoire de chimie » qui incorpore les radioéléments dans les molécules organi¬ 
ques, puis une caméra à positons qui détecte les rayonnements émis et fournit une 
imagerie tomographique (diagnostic). 

La médecine nucléaire 
en milieu hospitalier 


L’apparition d’un accélérateur de 
particules dans une structure hospita¬ 
lière représente un événement intéres¬ 
sant, non par sa nouveauté, car cela 
existe déjà à titre expérimental, mais 
par le progrès apporté sur des accélé¬ 
rateurs du type cyclotron répondant à 
cette demande. 


Parmi les émetteurs radioactifs utili¬ 
sés en médecine nucléaire, on rencon¬ 
tre essentiellement les isomères nu¬ 
cléaires, à condition qu’ils soient 
émetteurs de rayons gamma, et les 
émetteurs d’électrons négatifs et posi¬ 
tifs (positons). Ce sont ces derniers 
qui nous intéresseront au cours de 
cette étude. 



Fig. 1. - Ensemble compact : cyclotron, laboratoire de radiochimie, caméra à positons, pour 
radiodiagnostic rapide. 
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Fig. 2. - Schéma de principe d’un cyclotron. 


Les atomes qui contiennent ces 
noyaux générateurs de positons, sont, 
entre autres, le carbone 11, 
l’azote 13, l’oxygène 15, c’est-à-dire 
des atomes correspondant aux élé¬ 
ments essentiels du corps humain. Ils 
sont donc bien adaptés pour obtenir 
de l’extérieur des données quantitati¬ 
ves sur les fonctions métaboliques. 
Les positons émis sont intéressants, 
car, à la fin de leur parcours, ils inter¬ 
agissent avec des électrons et il y a 
annihilation. Ainsi, la masse de deux 
électrons (paire électron-positon) dis¬ 
paraît et donne naissance à deux 
photons (rayons gamma) de 
0,511 MeV, émis simultanément dans 
deux directions opposées (180°). Ces 
rayons gamma, issus d’une même 
source, donnent une information 
quantitative à trois dimensions de l’in¬ 
térieur de l’organisme, à partir d’une 
molécule marquée par un émetteur de 
positons. La détection et la localisa¬ 
tion de la source se font par mesure 
de coïncidence au moyen d’une ca¬ 
méra à positons. 

Une chimie rapide 


Ces radioéléments à vie brève né¬ 
cessitent une chimie rapide si l’on 
veut les mettre sous la forme de subs¬ 
tances exploitables par l’organisme. 
C’est la raison pour laquelle un labo¬ 


ratoire est placé entre la production 
des radioéléments et la caméra de dé¬ 
tection. Ce laboratoire permet d’in¬ 
corporer le carbone, l’oxygène ou 
l’azote dans des molécules organi¬ 
ques utilisables presque immédiate¬ 
ment. Il faut savoir que les radioélé¬ 
ments fournis par un cyclotron du 
type « CYPRIS » se présentent ainsi : 

- Carbone 11 : période (demi-vie) 
20,4 minutes, sous forme de 11 C o, 
11 C 02. H"CN ; 

- Azote 13: période 10 minutes, 
sous forme de 13 N n (gazeux et solu¬ 
tion injectable), 13 N h3 ; 

- Oxygène 15 : période 2 minutes, 
sous forme de C 15 0, C 16 0 2 , 15oo, 
H 2 15 0 ; 

- Fluor 18: période 112 minutes, 
sous forme de 18 FF, Na 18 FF (solution 
injectable). 

Il est ainsi possible d’incorporer du 
carbone dans un sucre (glucose), 
dans un acide aminé (méthionine) ou 
dans un médicament. Dans ce dernier 
cas, on peut suivre le métabolisme de 
produits dont la pharmacocinétique 
éclaire d’un jour nouveau l’action thé¬ 
rapeutique. L’oxygène, dont la durée 
de vie est très courte, participe égale¬ 
ment à ces études cinétiques, notam¬ 
ment lorsque l’on associe le débit san¬ 
guin à la consommation en oxygène 


d’un territoire biologique (infarctus). 
En effet, il y a une certaine concor¬ 
dance entre un débit de sang et une 
consommation en oxygène, et il arrive 
que cette consommation soit trop fai¬ 
ble ou trop importante : il y a décou¬ 
plage, et ceci peut être mis en évi¬ 
dence avec ces radioéléments à vie 
brève. 

Le troisième volet de cet ensemble 
(fig. 1), puisque les radioéléments ont 
une vie brève, est leur production sur 
le site même de leur utilisation : c’est 
l’introduction à l’hôpital d’un accéléra¬ 
teur de particules. Les lecteurs de 
notre revue connaissent ce genre de 
machines déjà évoquées au cours de 
l’étude de la structure de la matière. 
Nous voudrions simplement préciser 
que les énergies mises en jeu sont, ici, 
de l’ordre d’une vingtaine de MeV, 
donc relativement faibles, et que la 
place disponible est limitée. 

Le cyclotron 

Les accélérateurs circulaires répon¬ 
dent très bien à de telles exigences. 
On en distingue cinq types : le cyclo¬ 
tron, le synchro-cyclotron, le cyclo¬ 
tron isochrone, le synchrotron et le 
bétatron. Pour ce type d’application, 
c’est le cyclotron isochrone qui a été 
retenu. Rappelons en quelques mots 
ce qu’est un cyclotron. 

Comme pour l’accélérateur linéaire, 
c’est à Lawrence que nous devons les 
premiers travaux sur le cyclotron 
(1932). Au lieu de laisser la particule 
suivre une trajectoire rectiligne, on 
oblige cette dernière à s’enrouler au 
moyen d’un champ magnétique fixe ; 
si le champ électrique impose une vi¬ 
tesse uniforme à la particule, la trajec¬ 
toire sera circulaire. Au contraire, 
dans le cas du cyclotron, cette vitesse 
est augmentée par des impulsions 
électriques successives qui accrois¬ 
sent progressivement le rayon de l’or¬ 
bite, et la trajectoire devient une spi¬ 
rale. Le principe du cyclotron revient 
donc à accélérer la particule par des 
impulsions successives de champs, 
relativement peu intenses, agissant au 
moment opportun dans la région de 
l’espace que celle-ci est en train de 
traverser. Dix impulsions successives 
de 200 kV donneront alors la même 
vitesse qu’une impulsion unique de 
2 MV. 

Le cyclotron (fig. 2) se compose 
donc d’une boîte cylindrique « B », 
dans laquelle règne un vide assez 
poussé. Cette boîte est logée entre 
les pièces polaires d’un électro-aimant 
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Fig. 4. - Le CYPRIS : cyclotron type 325 (doc. CGR MeV). 


dont le champ magnétique uniforme 
est normal au plan de la figure. La 
boîte « B » contient deux électro¬ 
des Di et D 2 , les dees, soigneusement 
isolées l’une de l’autre et ayant la 
forme d’un demi-cylindre creux. Cha¬ 
cune de ces électrodes est reliée aux 
bornes Ei et E 2 d’un générateur « W » 
fournissant une différence de potentiel 
alternative de haute fréquence. 

Lorsqu’un ion est émis par la 
source « F », le champ magnétique lui 
fait décrire un demi-cercle de rayon ri 
et le champ électrique l’attire dans 
l’électrode D 2 . Sa vitesse est uni¬ 
forme, puisqu’il n’y a pas de champ 
électrique dans un conducteur creux 
et vide. C’est donc seulement au pas¬ 
sage de la particule d’un « dee » dans 
l’autre que le changement de poten¬ 
tiel assure l’accélération. L’augmenta¬ 
tion de vitesse fera décrire à la parti¬ 
cule un demi-cercle de rayon r 2 , tel 
que r 2 > ri. La trajectoire est une 
spirale, mais la vitesse angulaire reste 
invariable ; il y a résonance entre le 
champ magnétique et la fréquence du 
courant, puisque le temps mis par 
l’ion à décrire un demi-cercle à l’inté¬ 
rieur de chacun des « dees » se super¬ 
pose à la périodicité de l’alternance 
du courant haute fréquence appliqué 
aux « dees ». 

Après avoir parcouru plusieurs cen¬ 
taines de mètres en quelque cent mil¬ 
lièmes de seconde, la particule a subi 
quelques centaines d’impulsions. A ce 
moment, elle est déviée tangentielle- 


ment de la spirale par l’influence de 
l’électrode auxiliaire E 3 et pénètre 
dans le canal déflecteur pour arriver 
sur la cible à bombarder. 

Nous ajouterons que, pratique¬ 
ment, avec une tension de quelques 
centaines de kilovolts appliquée entre 
les « dees », il est possible d’atteindre 
une quinzaine de millions d’électrons- 
volts pour les protons, vingt-cinq mil¬ 
lions d’eV pour les deutons et une 
cinquantaine de millions d’eV pour les 
hélions. 

Avec une tension maximale aux 
« dees » de 2 V, un ion de poids ato¬ 
mique P et de charge Z, il existe une 


relation donnant la limite des cyclo¬ 
trons : 

Vmax= 1.54 (2 V P Z) 1/2 

Cette limite est liée au synchro¬ 
nisme existant entre le temps néces¬ 
saire à la particule pour décrire un 
demi-cercle et la demi-période de la 
tension alternative appliquée aux élec¬ 
trodes. Ce synchronisme existera tant 
que la masse de la particule restera 
invariable ou ne variera que très peu ; 
or la masse d’une particule en mouve¬ 
ment est plus élevée que sa masse au 
repos et la différence est très sensible 
à partir de 15 MeV pour les protons. 


ORBITE 

FERMEE 

/ 



Fig. 3. - Cyclotron isochrone à quatre secteurs et principe de la stabilisation des trajectoires par 
focalisation par secteur. 


Le cyclotron isochrone 


D’une manière théorique, on peut 
dire que le principe du cyclotron s’ex¬ 
prime de la façon suivante : des parti¬ 
cules sont soumises à une induction 
magnétique « B » de direction perpen¬ 
diculaire à leur vitesse, qui les oblige à 
suivre des trajectoires circulaires à la 
fréquence de rotation : 

eB 


Un champ électrique leur communi¬ 
que une accélération par tour, ce qui 
accroît leur énergie et, par consé¬ 
quent, le rayon de leur trajectoire. Le 
domaine d’énergie atteint correspond 
à des vitesses non négligeables de¬ 
vant la vitesse de la lumière, ce qui 
entraîne une variation de m, donc de 
u?c • 


(jOq — 


eB 

m 
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Fig. 5. - Le CYPRIS. cyclotron isochrone de la CGR MeV. 


Le champ électrique accélérateur 
doit rester en synchronisme avec les 
particules en rotation. Cela est réalisé 
en faisant varier soit la fréquence du 
champ électrique, soit l’amplitude de 
l’induction magnétique. Dans le 
synchro-cyclotron, par exemple, c’est 
la variation de la fréquence du champ 
électrique au cours de l’accélération 
qui est utilisée. 

Dans le cyclotron isochrone, la fré¬ 
quence est fixe, et c’est le champ ma¬ 
gnétique directeur qui varie, du centre 
vers les bords, pour conserver le 
synchronisme des particules, avec : 

eB 

-= constante 

m 

En revanche, cette variation en¬ 
traîne un effet de défocalisation verti¬ 
cale. Pour rétablir cette stabilité, le 
faisceau est soumis, le long de sa tra¬ 
jectoire, à un champ variant périodi¬ 
quement autour d’une valeur 
moyenne qui conserve l’isochronisme. 
L’obtention de forces de focalisation 
verticale par variation azimutale du 
champ magnétique et par l’utilisation, 


également, de la focalisation forte par 
secteurs, constituent les principales 
caractéristiques du cyclotron isoch¬ 
rone. 

La trajectoire des particules n’est 
plus un cercle, comme dans le 
synchro-cyclotron, mais une spi¬ 
rale,comme dans le cyclotron de Law¬ 
rence ; cependant, chacune des bran¬ 
ches ne coupe pas normalement les 
frontières magnétiques de séparation 
d’un secteur au suivant. Il se produit 
donc un effet de focalisation verticale, 
qui peut être suffisant pour compen¬ 
ser l’effet de défocalisation dont il 
vient d’être question. On peut amélio¬ 
rer l’effet de focalisation en augmen¬ 
tant l’angle des trajectoires avec les 
faces magnétiques, c’est-à-dire en 
donnant aux secteurs magnétiques 
une forme particulière (fig. 3a). 

Dans ce système de focalisation 
par secteurs, le mécanisme, par lequel 
les reliefs et les creux - ou les collines 
et les vallées - des pièces polaires 
assurent la stabilisation des trajectoi¬ 
res des particules dans le plan méri¬ 


dien de l’entrefer, repose sur les deux 
remarques suivantes : 

• Le rayon de courbure des trajectoi¬ 
res des particules étant, comme on l’a 
vu, alternativement plus grand ou plus 
petit que celui de la trajectoire circu¬ 
laire moyenne, il en résulte que la par¬ 
ticule en mouvement se présente à la 
frontière entre une vallée et une colline 
sous un angle non droit : elle est donc 
animée d’une vitesse qui comporte, 
après décomposition, une compo¬ 
sante radiale. 

• A la frontière entre une vallée et une 
colline, les lignes de force du champ 
magnétique s’épanouissent suivant le 
diagramme de la figure 3b. Suivant 
qu’une particule est au-dessus ou au- 
dessous du plan méridien, elle est 
ainsi soumise à une composante hori¬ 
zontale du champ magnétique, ces 
composantes étant de sens opposés ; 
dans le plan méridien, cette compo¬ 
sante s’annule. 

Ce sont ces deux caractéristiques : 
déplacement radial de la particule 
perpendiculairement à ce champ, 
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d’une part, création d’une compo¬ 
sante horizontale du champ magnéti¬ 
que proportionnelle à la distance au 
plan méridien de l’entrefer, d’autre 
part, qui réalisent l’auto-stabilisation 
du faisceau dans le plan méridien. 

En effet, si une particule s’écarte de 
ce plan, elle y est ramenée, dans un 
sens indiqué par la « règle des trois 
doigts » ; sa composante radiale de 
déplacement, créée en présence 
d’une composante horizontale du 
champ magnétique, la soumet à une 
force verticale qui la ramène dans le 
plan méridien où cette force s’annule. 
Et il s’agit bien là d’un équilibre stable. 

Le cyclotron isochrone, comme le 
cyclotron classique, fonctionne en ré¬ 
gime pratiquement continu avec une 
puissance correspondant à des cou¬ 
rants accélérés de grande intensité 
(plusieurs micro-ampères sous une di¬ 
zaine de millions d’électron-volts). 

Le cyclotron isochrone est égale¬ 
ment un appareil de recherche fonda¬ 
mentale, notamment en physique nu¬ 
cléaire, pour l’étude de la diffusion 
nucléon-nucléon et nucléon-noyaux 
légers, en chimie nucléaire, pour la 
production d’isotropes radioactifs dé¬ 
ficients en neutrons, impossibles à ob¬ 
tenir dans les piles. Le domaine 
d’énergie, de l’ordre de la centaine de 
MeV, étant encore peu connu, c’est 
donc un avenir plein de promesses qui 
s’offre à ce type d’accélérateur. 


Le « CYPRIS » 


Le « CYPRIS » « (CYclotron pour la 
PRoduction de radio-ISotropes ») fait 
partie d’une gamme de cyclotrons 
destinés à la production de radioélé¬ 
ments. 


Tableau I. - Les cyclotrons isochrones CGR MeV. dont le modèle 325 (CYPRIS). 


CYCLOTRON 
ISOCHRONE 
CGR MeV 

PARTICULES 

ACCELEREES 

ENERGIE 

MeV 

COURANT 

MA 

APPLICATIONS 

TYPE 





325 

(CYPRIS) 

Protons 

Deutons 

16 

8 

50 

50 

RADIO-ISOTOPES 

EMETTEURS 

DE POSITIONS 

520 

Protons 

3 à 24 

100 


Deutons 

3 à 15 

100 


Hélium 3 

7 à 31 

50 

PRODUCTION 


Alpha 

10 à 30 

50 

DE RADIO- 
ISOTOPES 





560 

Protons 

5 à 40 

100 

ET 

Deutons 
Hélium 3 

10 à 20 

15 à 52 

100 

50 

RECHERCHE 


Alpha 

20 à 40 

50 






RECHERCHE 

930 

Protons 

10 à 80 

40 

FONDAMENTALE 

Deutons 

10 à 50 

40 

NEUTRON- 

Hélium 3 

20 à 30 

30 

THERAPIE 


ALpha 

20 à 100 

30 

PRODUCTION 

RADIO-ISOTOPES 


• Les modèles 325 et 520, associés à 
un système de cibles et de traitement 
chimique, permettent la production de 
radio-isotopes à courte durée de vie 
tels que l’oxygène 15, l’azote 13, le 
carbone 11, le fluor 18, utilisés avec 
les caméras à positons. 

• Les modèles 560 et 930 à énergie 
variable sont indiqués pour une pro¬ 
duction de radio-isotopes à une 
échelle industrielle (tabl. 1). 

Le « CYPRIS » est le modèle 325 
(fig. 4 et 5) de cette gamme de cyclo¬ 
trons isochrones. En fait, « CYPRIS » 


forme un ensemble comprenant : le 
cyclotron, le système de cibles auto¬ 
matiquement interchangeables et le 
système de fabrication automatique 
des molécules marquées prêtes à 
l’usage. 

Cette unité de production de radio¬ 
isotopes émetteurs de positons est le 
fruit d’une collaboration entre la CGR 
MeV, Sumitomo Heavy Industries 
(SHI), au Japon, et le service hospita¬ 
lier Frédéric-Joliot (SHFJ) d’Orsay. 

J. Trémolières 




Les mos croisés d’« Electronique Applications » 


Horizontalement 

1. Prise de terre. Moyen de transport utilisé 
par les Marocains. 2. Accord tombé en dé¬ 
suétude. Hors circuit. 3. Polonais à cheval. 
Intéresse celui qui prend de la bouteille. 4. 
Abrita temporairement Marco Polo. Une 
définition à l’horizontale. 5. Les cloches de 
Pâques sonnent le glas pour lui. 6. Crée 
l'ambiance. Poète allemand auteur de 
drames pacifistes. 7. Brisant en mille mor¬ 
ceaux. Favorise le rapprochement des par¬ 
ties. 8. Sur la Dendre. Faisait le bœuf. 
Transport d’autrefois. 9. Dès qu’il est em¬ 
bauché, on le met à la porte. Joue du tam¬ 
bour. 10. Piège à sardines. Ne brigue pas 
les premières places. 11. Cardinal anglais. 
Accordé au débiteur. Comme d’habitude. 
12. Parfois touchant. Prise de courant. 


1 2345678910 11 12 



Verticalement 

1. Elle y va au culot. Apporte un certain 
réconfort. 2. Il a toujours le dernier mot. 
Initie l’équipage. 3. Pris à l’œil. Divisions 
cellulaires. 4. Se tiennent sur leur réserve. 
5. Il aurait fallu s’adresser à lui pour dépo¬ 
ser une plainte contre X. C’est ce qui se 
démode. 6. Petit rôle dans un roman fleuve. 
Indique le lieu. Plus familier que vous. Che¬ 
min de halage. 7. Evite toute litanie. Cité 
des Eudois. Dans le domaine du concret. 8. 
Remarquées pour leur port. Se perd à Gra¬ 
velines. 9. Atteint de la maladie bleue. Privé 
d’affection. 10. Moins populaire que la 
vodka. La force des faibles. 11. Soldat 
américain. Boris Karloff est passé maître 
dans ce genre. 12. Elément du cercle. Bien 
arrivée. Pronom. 
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Grâce à une méthode simple... plus de « parasites sur l’antenne » ! 



Traitement par redondance 

des signaux digitaux perturbés 

En dehors du procédé bien classique des « bits de parité », il existe d'autres 
méthodes de « petite informatique » permettant une « récupération » de signaux digitaux 
fortement affectés de perturbations. Les unes sont basées sur la connaissance précise de 
la forme du signal émis, ou du programme selon lequel l'émission est agencée dans le 
temps. Les autres procèdent par des redondances dans le contenu de deux ou plusieurs 
messages consécutifs. 

L'explication de ces méthodes n'est guère aisée quand on ne fait pas appel à un 
exemple précis. Pour cet exemple, l'auteur a choisi la transmission radioélectrique de 
signaux horaires codés, en modulation d'amplitude ou de phase, et il se base sur des 
travaux qu'il avait présentés, en octobre 1982, lors d'un colloque (« Technische Hoch- 
schule Darmstadt », RFA) consacré à ce sujet. 


Le signal, 
le circuit oscillant 
et la perturbation 

La perturbation est, selon une opi¬ 
nion assez répandue, quelque chose 
« en plus du signal », déterminant une 
sorte d’enflure (à l’image d’une piqûre 
de « parasite ») et qu’on peut corriger 
par un limiteur. En fait, le mécanisme 
de la perturbation n’est pas aussi sim¬ 
ple, même si on en restreint l’étude, 
comme cela sera fait ici, au cas de 
l’impulsion sporadique. En effet, le 
bruit blanc, dû aux éléments amplifi¬ 
cateurs, pose dans la plupart des cas 
un problème bien moindre que les 
perturbations de nature industrielle ou 
atmosphérique. Le plus souvent, on 
peut décrire l’action de ces perturba¬ 
tions à partir de celle d’une impulsion 
isolée. 


Quand une telle impulsion parvient 
à un filtre simple (circuit oscillant) en 
même temps qu’un signal utile, son 
action dépendra de sa position de 
phase. Dans l’exemple de la figure 1, 
cette position de phase est telle que 
la perturbation renforce le signal utile. 


Dans la partie supérieure de l’oscil- 
logramme, on voit que l’amplitude dé- 



Fig. 1. - Perturbation déterminant, dans un 
filtre, une oscillation amortie se trouvant en 
phase avec le signal utile. 


croît, après l’action de la perturba¬ 
tion, exponentiellement jusqu’à la 
valeur du signal qu’on avait au départ. 
L’oscillogramme du bas est une 
image dilatée dans le temps (mais non 
synchrone) de l’action immédiate de 
la perturbation. On voit que cette per¬ 
turbation n’a guère d’action sur la 
phase du signal. 

L’oscillogramme de la figure 2 illus¬ 
tre une opposition de phase entre si¬ 
gnal et perturbation. Celle-ci est, de 
plus, suffisamment puissante pour 
faire naître, dans le circuit oscillant, 
un train d’ondes qui est, au départ, 
d’une amplitude supérieure à celle du 
signal. Cette amplitude va décroître 
exponentiellement, et, comme il y a 
opposition de phase avec le signal, il 
arrivera un moment où ce dernier se 
trouve entièrement effacé par l’action 
de la perturbation. Celle-ci se mani¬ 
feste donc de façon beaucoup plus 
gênante que précédemment, car elle 
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crée maintenant un « trou » dans le 
signal, et elle simule, de plus, la pré¬ 
sence d’une modulation de phase. 



Fig. 2. - Exemple d’opposition de phase 
entre signal utile et oscillation déclenchée par 
la perturbation. 


Les choses ne s’arrangent pas 
quand on utilise un filtre d’ordre plus 
élevé. A titre d’exemple, la figure 3 
montre les deux cas extrêmes de la 
position de phase de l’impulsion per¬ 
turbatrice, quant à l’action sur un filtre 
de bande composé de deux circuits 
LC, et la figure 4 illustre la réponse 
qu’on obtient, avec une perturbation 
d’amplitude évidemment plus forte, 
avec un filtre contenant trois circuits 
LC. 



Fig. 3. - Action sur un filtre de quatrième 
ordre de perturbations ayant différents rap¬ 
ports de phase avec le signal utile. 

On voit qu’il existe toujours une 
certaine position de phase de pertur¬ 
bation pour laquelle il y a effacement 
du signal, et cela correspond aussi, 
comme on l’avait vu à propos de la 
figure 2, à une apparente modulation 
de phase. 



Fig. 4. - Réponse d’un filtre d’ordre élevé sur 
des perturbations d’amplitude et de phase 
différentes. 



Perturbation d'un signal 

modulé en amplitude 


Comme l’effacement dont il vient 
d’être question n’est possible que 
dans certaines conditions de phase, il 
est statistiquement plus rare qu’un 
effet perturbateur, qui détermine es¬ 
sentiellement une augmentation d’am¬ 
plitude. Dans le cas d’une transmis¬ 
sion en modulation d’amplitude, on 
est ainsi moins gêné quand cette mo¬ 
dulation est négative (la transmission 
d’un signal ou d’un « bit » se fait alors 
par réduction ou par suppression 
d’une porteuse). 

Une telle modulation négative 
d’amplitude est utilisée par de nom¬ 
breux émetteurs de signaux horaires 
travaillant sur ondes très longues. 
Dans le cas d’exemple de l’émetteur 
DCF 77 (travaillant sur 77,5 kHz et 
situé près de Francfort-sur-le-Main), 
l’émission consiste en un seul et uni¬ 
que « signal » par seconde, et ce si¬ 
gnal est un « 0 » logique quand il cor¬ 
respond à une réduction de 75 % du 
niveau normal de la porteuse pendant 
100 ms. Pour exprimer un « 1 » logi¬ 
que, on augmente cette durée à 
200 ms. 

Par ces « 0 » et « 1 », on transmet 
des « mots » qui contiennent les va¬ 
leurs numériques de la minute, de 
l’heure, du jour du mois, du jour de la 
semaine, du mois, de l’année, et cela 
suivant un code qui a également été 
adopté pour les signaux horaires (en 
modulation de phase) de France-Inter 
dont notre revue a déjà traité, et dont 
il sera encore question plus loin. 

Pour annoncer le début de la mi¬ 
nute suivante, le code DCF procède 
par omission de signal (maintien de la 
porteuse). Ce repère de fin de minute 
est illustré par la trace supérieure de 
l’oscillogramme de la figure 5, alors 
qu’on voit, en dessous, deux « 0 » qui 
précèdent deux « 1 ». Dans les deux 
cas, quelques perturbations sont net¬ 
tement visibles ; leur niveau reste ce¬ 
pendant inoffensif, si bien qu’aucun 
traitement par microprocesseur ne se¬ 
rait nécessaire pour en éliminer l’effet. 

D’après les figures 1 à 4, on 
conçoit qu’une forte perturbation im¬ 
pulsionnelle ne créera que rarement 
une réduction d’amplitude qui risque 
d’être confondue avec un signal. Par 
contre, il arrivera plus fréquemment 
qu’un signal soit réduit (de 200 à 
100 ms) par une perturbation, ce qui 
fait qu’un « 1 » devient un « 0 ». De 
même, un signal peut être totalement 
effacé, ce qui détermine un « faux » 


repère de fin de minute. En effet, un 
tel repère est une omission d’une mo¬ 
dulation négative, c’est-à-dire équiva¬ 
lent à une modulation positive et, de 
ce fait, particulièrement affecté par la 
perturbation. 



Fig. 5. - Signaux horaires en modulation 
d’amplitude négative, avec codage par impul¬ 
sions de 100 ms (« 0 » logique) ou de 200 ms 
(« 1 » logique), et avec repère de fin de mi¬ 
nute (en haut) par omission de top. 


Perturbation d'un signal 

modulé en phase 
ou en fréquence 


Le procédé de modulation de 
phase qui est utilisé pour les signaux 
horaires de France-Inter a été exposé 
dans le n° 22 de notre revue. On tra¬ 
vaille avec une excursion alternante 
de phase (pendant 100 ms) pour le 
« 0 », et avec deux excursions consé¬ 
cutives (200 ms au total) pour un « 1 » 
(fig. 5). 

Dans ces conditions, on obtient un 
repère de fin de minute très fiable, car 
il est très peu vraisemblable qu’une 
perturbation compense ou recrée 
exactement les variations de phase 
qu’on pratique à l’émission. 


■ — »-«“ 


Fig. 6. - Perturbation se présentant pendant 
un top de signal horaire et facilement recon¬ 
naissable comme telle par le microproces¬ 
seur. 


Par contre, la transformation d’un 
« 0 » en « 1 » est possible. Souvent, un 
tel « allongement » donne lieu à un 
message horaire tel que « 27 h 
73 min », et il n’est pas difficile 
d’écrire un programme de micropro¬ 
cesseur qui l’éliminera comme faux. 

Lors de la réception d’un signal 
modulé en phase ou en fréquence, on 
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peut renoncer presque entièrement à 
un réglage automatique de sensibilité. 
On évite ainsi ces « pauses de récupé¬ 
ration » qu’on observe, avec un récep¬ 
teur de modulation d’amplitude, après 
une perturbation longue et violente, et 
qui sont de véritables coupures de la 
réception. 


Traitements basés 
sur la connaissance 
de la forme du signal 


Le signal DCF, qui servira d’exem¬ 
ple, comporte des « tops » de 100 ou 
de 200 ms entre lesquels on observe 
au moins 800 ms d’émission continue. 
Quand un tel top se trouve affecté, 
comme dans la figure 6, d’une pertur¬ 
bation, en l’occurrence double, il est 
très facile de la reconnaître comme 
telle, au moyen d’une analyse par mi¬ 
croprocesseur. Ce dernier sera pré¬ 
cédé d’un convertisseur A/D qui per¬ 
mettra de relever, toutes les quelques 
millisecondes, la valeur instantanée du 
signal. Puis, il comparera les échantil¬ 
lons ainsi mémorisés à la forme 
« type » du signal, c’est-à-dire à ses 
caractéristiques « durée » et « ampli¬ 
tude ». 

Quand on utilise, à la place de 
cette interprétation intelligente du si¬ 
gnal, la « bonne vieille » méthode du 
filtre à bande étroite (avec de nom¬ 
breuses grosses bobines), on arrive à 
l’oscillogramme de la figure 7. En 
haut, cet oscillogramme montre un 
top non perturbé, et, en dessous, on a 
représenté la réponse à une perturba¬ 
tion parfaitement identique à celle de 
la figure 6. 

Il est facile de constater que le fil¬ 
trage a réduit l’amplitude de la pertur¬ 
bation. Mais cela ne serait un agré¬ 
ment que dans le cas d’une 
perception auditive du signal. Pour le 
microprocesseur, la grande amplitude 
de la perturbation facilite la distinction 
du signal. Par contre, l’effet de traî¬ 
nage, tel qu’on l’observe dans la fi¬ 
gure 7, l’empêche de déterminer si le 
signal est au niveau « 0 » ou au niveau 
« 1 ». 

La figure 8 montre l’effet d’une 
perturbation due à un affichage numé¬ 
rique fonctionnant en multiplex. En 
haut, on travaille à large bande, ce qui 
permet de percevoir les différences 
d’amplitude de façon très nette, si le 
microprocesseur explore les signaux 
aux bons moments. Cela lui æra par¬ 





Fig. 7. - Signal de la figure 6, après passage 
dans un filtre à bande étroite, sans (en haut) 
et avec (en bas) perturbation. 


ticulièrement facile quand il est in¬ 
formé de la fréquence de multi¬ 
plexage, ou quand il s’occupe lui- 
même de l’affichage des données ho¬ 
raires qu’il traite. 

Le signal fortement filtré qui est re¬ 
présenté dans le bas de la figure 8 
n’accuse plus que des variations 
d’amplitude relativement faibles. Il se¬ 
rait ainsi difficile d’interprêter ce signal 
par une simple détection d’enveloppe. 

Lors d’un traitement par micropro¬ 
cesseur, on peut aussi se baser sur la 
durée qui s’écoule entre les débuts de 
deux signaux consécutifs, soit exacte¬ 
ment 1 s dans le cas des signaux ho¬ 
raires. Il existe des procédés de trans¬ 
mission télégraphique qui sont basés 
sur ce même principe et qui suppo¬ 
sent donc, à l’émission et à la récep¬ 
tion, des horloges parfaitement 
synchrones. Cela permet de travailler, 
par exemple, avec des signaux morse 
dont les durées « point », « trait », 
« distance lettre », etc., sont très pré¬ 
cisément définies. On se trouve ainsi 
ramené, au nombre de paramètres 
près, au cas des signaux horaires. 


.. 




Fig. 8. - Perturbations dues à un affichage de 
type multiplex, avant et après filtrage à 
bande étroite. 


Signaux redondants 
en eux-mêmes 


Les signaux horaires de France- 
Inter ne sont pas des variations unila¬ 
térales d’une grandeur, mais procè¬ 
dent par un code ternaire : « normal », 
« augmentation », « diminution ». 

Suivant le type de récepteur qu’on 
utilise, on restituera soit les variations 
de phase qu’on pratique à l’émission 
(fig. 9), soit les. variations de fré¬ 
quence qui en résultent (fig. 10). Dans 
ce dernier cas, on a donc une suite 
« plus-moins-plus » pour un « 0 », et 
une suite de cinq polarités successi¬ 
ves pour un « 1 ». C’est-à-dire que, 
pour arriver à imiter tout cela de façon 
suffisamment exacte, il faudrait une 
perturbation qui soit exceptionnelle¬ 
ment conformée. 

En effet, une perturbation impul¬ 
sionnelle détermine, en général, une 
excursion triangulaire de phase dans 
un filtre d’ordre élevé, et cela corres¬ 
pond, comme le montre la figure 11, 
à une seule excursion bilatérale en fré¬ 
quence. 

A titre d’exemple, la figure 12 
montre deux oscillogrammes d’un si¬ 
gnal « 0 », reçu par démodulation de 
fréquence de France-Inter, et suivis de 
perturbations se trouvant en opposi¬ 
tion de phase. Dans la figure 13, on 
voit en haut un « 0 » non perturbé, en 
dessous le même « 0 », suivi d’une 
perturbation récurrente. 

Le cas d’une perturbation de très 
grande amplitude se trouve illustré par 
la figure 14. Pour la prise de cet oscil¬ 
logramme, l’obturateur de l’appareil 
photo était resté ouvert pendant 5 se¬ 
condes, et la perturbation a été répé¬ 
tée, de façon synchrone, après cha¬ 
que signal de réception. Alors que la 
réponse du récepteur au signal utile 
reste invariable, elle dépend forte¬ 
ment, dans le cas de la perturbation, 
des conditions instantanées de modu¬ 
lation d’amplitude. 

Pour ne pas observer des perturba¬ 
tions supplémentaires du fait de cette 
modulation d’amplitude, on doit, dans 
le cas particulier des signaux horaires 
de France-lntér, travailler avec une 
bande passante relativement faible. 


Tableau 1. 

Seconde 1 : 

410 

660 

880 


Seconde 2 : 

110 

420 

660 

910 

Seconde 3 : 

40 

400 



Seconde 4 : 

100 

220 

410 
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Fig. 9. - Principe du codage des signaux horaires qu’émet France Inter en modulation de phase. 



Fig. 10. - Capté en modulation de fréquence, le signal France Inter peut être vérifié de façon à la fois 
aisée et sévère, par une localisation de ses crêtes positives et négatives. 


A/ 


Fig. 11.- Une perturbation (à gauche) ne détermine, le plus souvent, qu’une excursion unilatérale 
de phase, donc facile à distinguer d’un top de signal horaire (à droite). 



On ne peut donc guère, comme pré¬ 
cédemment, s’affranchir des pertur¬ 
bations qui arrivent pendant le « top » 
horaire. Par contre, les oscillogram- 
mes des figures 12, 13 et 14 mon¬ 
trent qu’il est très facile de reconnaî¬ 
tre une perturbation qui affecte la 
réception en dehors des tops. Un 
convertisseur A/D n’est même pas 
nécessaire pour cela. Il suffit, comme 
cela a été dit plus haut, d’analyser la 
suite ternaire des excursions de fré¬ 
quence ou de phase. 


Critères de qualité 


Les investigations décrites ci-avant 
consistent à comparer ce qu’on reçoit 
avec la forme théorique du signal. On 
peut en déduire une « note de qua¬ 
lité », maximale pour un message reçu 
sans aucune perturbation, plus ou 
moins diminuée en fonction de pertur¬ 
bations ayant pu être corrigées avec 
une probabilité plus ou moins grande, 
du fait de leur amplitude et de leur 
fréquence. 

En fonction de ce critère de qualité, 
on pourra ensuite décider si l’on ac¬ 
cepte le message comme « bon » dès 
sa première diffusion, ou bien si l’on 
attend une répétition. Cette répétition 
est d’ailleurs automatique, à l’unité 
des minutes près, dans le cas des 
signaux horaires, mais il n’est pas in¬ 
terdit d’envisager des applications 
lors desquelles la définition du critère 


de qualité peut conduire à une de¬ 
mande automatique de répétition de 
message. 

La synchronisation 


Dans le cas des signaux horaires, 
les débuts de tops se suivent avec un 
intervalle de 1 s. Pour s’abriter au 
mieux des perturbations susceptibles 
de se présenter entre les tops, on peut 
faire appel à une « fenêtre » de récep¬ 
tion, qu’on ouvre, par exemple, 10 ms 
avant le début probable de tout top, 
pour la refermer 210 ms après ce 
début. La mise en place de cette fe¬ 
nêtre est équivalente à une synchroni¬ 
sation de fréquence d’horloge. 

On se servira du timer du micropro¬ 
cesseur et on enregistrera sa position 
chaque fois qu’on reçoit un top qui 
ressemble à un top horaire. Quand la 
réception est fortement perturbée, on 
risque de recevoir plusieurs de ces 
tops par seconde. Le tableau 1 
donne un exemple, dans le cas d’un 
timer comptant en millisecondes, 
c’est-à-dire de 0 à 999, chaque se¬ 
conde. 

Le microprocesseur forme la diffé¬ 
rence entre les valeurs qui ont été en¬ 
registrées au cours des quatre secon¬ 
des. Il ne retient que celles qui se 
trouvent à l’intérieur d’une fourchette 
de 30 ms, par exemple, et qu’on re¬ 
trouve chaque seconde à l’intérieur de 
cette fourchette. Il en calcule là 


moyenne et la prend comme base 
pour la mise en place dé la fenêtre de 
réception. Le tableau montre que 
cette moyenne sera de 410 ms dans 
le cas de l’exemple. 

Après mise en place de la fenêtre, il 
convient de surveiller d’éventuels dé¬ 
placements systématiques du top à 
l’intérieur de celle-ci. Le cas échéant, 
on procédera à une resynchronisa¬ 
tion. 



Fig. 12. - Signaux c France Inter » soumis à 
des perturbations de différentes positions de 
phase. 


Redondance par répétition 

Les systèmes d’échanges d’infor¬ 
mations sont généralement conçus de 
façon qu’il puisse y avoir répétition, 
quand un message n’a pas été com¬ 
pris, ou quand il y a doute. Dans le 
cas des signaux horaires, cette répéti¬ 
tion est automatique pour les gran¬ 
deurs qui restent pendant longtemps 
sur une même valeur, telles qu’heure, 
jour, mois. 

A titre d’exemple, le tableau 2 
donne, dans le cas d’une modulation 
négative, quatre messages « heure », 
reçus pendant quatre minutes consé¬ 
cutives. 

Lors d’une comparaison bit-à-bit, 
dans chaque colonne du tableau, on 
trouve partout au moins trois valeurs 
égales (trois fois « 0 » pour le premier 
bit des dizaines, trois fois « 1 » pour le 
second, etc.). Il est facile d’en 
conclure - et le microprocesseur arri¬ 
vera à cette conclusion beaucoup 
plus rapidement que vous - que la 
bonne valeur est 01 0101, soit 
15 heures. Le microprocesseur 
pourra vérifier, de plus, que l’effet de 
perturbation (trois « 1 » deviennent 
« 0 » alors qu’un seul « 0 » devient 
« 1 ») était bien tel qu’il fallait l’atten¬ 
dre en modulation négative ; il pourra 
procéder à des vérifications de parité 
sur le message corrigé, et il pourra 
constater que le message de la mi¬ 
nute 4 était faux malgré une parité 
bonne, puisqu’il signifie 31 heures. 
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Tableau 2. 


Dizaines 

Unités 

Parité 

Contrôle 
de parité 

Minute 1 

01 

0101 

1 

bon 

Minute 2 

01 

0100 

1 

faux 

Minute 3 

00 

0101 

1 

faux 

Minute 4 

11 

0001 

1 

bon 


Evolutions avec redondance 


Dans de nombreux cas de trans¬ 
missions répétitives, on a, à l’avance, 
une idée plus ou moins précise sur le 
contenu possible du message suivant. 
Ainsi, dans un bulletin horaire de mé¬ 
téorologie, une température ne peut 
passer de - 15 à + 25 °C, un cours 
de bourse n’accuse que très rarement 
des variations extrêmes, et quand on 
capte, à distance, un compte à re¬ 
bours, pour un lancement de fusée, 
par exemple, on sait dans quel sens 
vont évoluer les chiffres qu’on reçoit. 



Fig. 13. - Signal c France Inter » normal (en 
haut) et affecté de perturbations répétitives 
(en bas). 


Quand il s’agit d’un message ho¬ 
raire qui est donné toutes les minutes, 
c’est évidemment la valeur numérique 
« minute » qui augmente d’une unité 
chaque fois. Mais ce n’est pas pour 
autant qu’on peut, en cas de récep¬ 
tion perturbée, faire simplement 
« + 1 » au message précédent, avant 
de le comparer à celui qu’on reçoit. 
En effet, si les unités des minutes sont 
à 5 (0101), et si une perturbation 
transforme cela en 0111 (= 7), le pas 
suivant serait 7 + 1 = 8 = 1000, au 


lieu de 5 + 1 = 6 = 0110. Dônc, au 
lieu d’un bit erroné, on en a mainte¬ 
nant trois. 

Un déchiffrage est cependant pos¬ 
sible, si l’on procède par comparaison 
avec des cycles de comptage. A titre 
d’exemple, le tableau 3 montre qua¬ 
tre messages consécutifs « minutes », 
reçus avec une ou deux erreurs par 
message (modulation positive). 

En premier lieu, on comparera la 
suite des quatre valeurs « unité » avec 
toutes les suites de comptage qui 
sont possibles, soit 0-1-2-3, 1-2-3-4, 
2-3-4-5... 9-0-1-2. Le plus petit nom¬ 
bre d’inégalités, soit trois, est obtenu 
pour la suite 8-9-0-1, et cela avec 
trois transformations de « 0 » en « 1 », 
c’est-à-dire d’une façon qui est pro¬ 
bable en cas de modulation positive. 
Toutes les autres comparaisons don¬ 
nent au moins cinq erreurs. 

L’hypothèse 8-9-0-1 se trouvera 
confirmée si l’on constate que les di¬ 
zaines ont avancé d’une unité entre 
les messages 2 et 3. Pour la compa¬ 
raison, on partira, dans le cas d’une 
modulation positive, de la plus petite 
des valeurs observées pour les dizai¬ 
nes, alors que la valeur la plus grande 
serait à retenir lors d’une modulation 
négative. 

Le tableau 3 permet de voir facile¬ 
ment que la suite de comptage 1-1-2- 
2 est la plus probable pour les dizai¬ 
nes. On arrive ainsi à 18-19-20-21 
pour les quatre messages « minute », 
et cette hypothèse se trouvera parfai¬ 
tement confirmée si on la vérifie par 
les valeurs du bit de parité qui sont 
indiquées dans le même tableau. 

Les méthodes décrites sont nette¬ 
ment plus souples que les procédés 



Fig. 14. - A partir d’un certain niveau, l’effet 
d’une perturbation sur un signal FM horaire 
dépend du taux instantané de modulation 
d’amplitude. 


rigides qu’on utilise souvent, du moins 
pour les horloges commandées par si¬ 
gnaux horaires, et qui consistent en 
un programme unique de longues et 
tâtillonnes vérifications. Quand la 
transmission est exempte de pertur¬ 
bations, ces vérifications sont inutiles 
et ne font que retarder le premier affi¬ 
chage du message. Quand, par 
contre, on observe un taux de pertur¬ 
bations très faible, d’une ou deux er¬ 
reurs par minute, la sévérité de ces 
vérifications fait déjà qu’on n’obtient 
jamais d’affichage. 

La méthode proposée ci-avant per¬ 
met, par contre, un affichage très ra¬ 
pide et, néanmoins, sûr des données 
transmises, quand on constate l’ab¬ 
sence complète de perturbations. Si, 
par contre, la réception est perturbée, 
elle permet de recueillir patiemment 
des « fragments » de message à partir 
d’une ou plusieurs séquences de qua¬ 
tre ou de huit répétitions. On peut 
ainsi déterminer le contenu du mes¬ 
sage avec un très haut degré de fiabi¬ 
lité. 

Il est bien entendu que les métho¬ 
des décrites sont également valables 
pour un grand nombre d’autres procé¬ 
dés de transmission de données. Avec 
leur récurrence de 1 bit/s, les signaux 
horaires ont cependant l’avantage 
d’une expérimentation aisée, même 
avec un microprocesseur très lent, et 
même avec une ébauche de pro¬ 
gramme encore quelque peu tor¬ 
tueuse. 

H. Schreiber 
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Tableau 3. 






Dizaines 

Unités 

Parité 

Contrôle 
de parité 

Minute 1 

001 

1001 

0 

faux 

Minute 2 

101 

1001 

1 

faux 

Minute 3 

011 

0100 

1 

bon 

Minute 4 

010 

0011 

0 

faux 
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SCHEMATHEQUE 


Quelques a pplicatio ns 
des régulateurs _ 

à découpage monolithiques 


Les LAS 6300 et LAS 6300L sont 
des régulateurs à découpage monoli¬ 
thiques, de hautes performances, 
destinés aux circuits de commande de 
puissance à fréquence fixe, tels que 
les alimentations à découpage et les 
commandes de moteurs. 

Sont incorporés, dans un boîtier 
T03 8 broches ou T096 10 broches : 
la tension de référence compensée en 
température, l’oscillateur en dents de 
scie avec circuit de décalage de fré¬ 
quence pour les surintensités, le mo¬ 
dulateur de largeur d’impulsion avec 
sa logique d’alternance, l’amplifica¬ 
teur d’erreur, et un transistor de sortie 
5 A avec limitation de courant interne. 

Les LAS 6300 et LAS 6300L sont 
conçus pour fonctionner de - 55 °C à 
+ 125 °C. 

Leurs particularités peuvent se ré¬ 
sumer ainsi : tension de sortie : 2 à 
30 V ; tension d’entrée : 5 à 35 V ; 
tension de référence : 2 V ; oscilla¬ 
teur : 0 à 200 kHz ; modulateur de lar¬ 
geur d’impulsions linéaire ; suppres¬ 
sion d’une impulsion sur deux ; 
blocage par commande extérieure ; 
amplificateur d’erreur à entrées sépa¬ 
rées ; collecteur et émetteur accessi¬ 
bles ; courant de sortie : 5 A ; limita- 
tion de courant ultra-rapide ; 
protection thermique ; démarrage 
progressif. 


La figure 1 donne le schéma d’un 
convertisseur continu-continu utilisant 
le LAS 6300 ; les figures 2a et b se 
rapportent à une application en com¬ 
mande de moteurs. 

Application Lambda Electronique. 


Récepteur FM 
« Monocircuit » 


On peut qualifier de petite révolu¬ 
tion l’introduction des nouveaux cir¬ 
cuits récepteurs FM. 

Ces circuits monochip - de l’an¬ 
tenne au démodulateur - permettent 
de réaliser des récepteurs miniaturisés 
de hautes performances, avec un 
nombre extrêmement réduit de com¬ 
posants externes et de réglages. 

Le concept, utilisé dans ce circuit, 
diffère radicalement du récepteur su¬ 


perhétérodyne classique, avec Fl à 
10,7 MHz. 

Dans les TDA 7000/7010 T, la fré¬ 
quence intermédiaire utilisée est à 
70 kHz d’où la possibilité de réaliser la 
sélectivité Fl avec des composants 
passifs RC, partiellement intégrés, et 
ne nécessitant pas d’ajustement. 

Pour assurer un fonctionnement 
correct avec cette faible valeur de Fl, 
l’excursion de modulation (normale¬ 
ment ± 75 kHz) est réduite à 
± 15 kHz par réaction sur l’oscillateur 
local. 

Afin de supprimer le deuxième 
point d’accord, dû à la faible Fl choi¬ 
sie, ainsi que le bruit entre les sta¬ 
tions, un circuit de corrélation original 
actionne un circuit de silencieux qui 
interrompt en sortie le signal audio, 
lorsque l’accord est incorrect. 

Outre quelques capacités fixes ex¬ 
ternes, réalisant la sélectivité Fl et dé¬ 
terminant la réponse du filtre de bou- 





Fig. 2a (à gauche) et 2b (à droite). 
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Fig. 3. 


cle d’oscillateur, le TDA 7000 ne 
nécessite que deux circuits LC exter¬ 
nes pour la sélectivité d’entrée et l’os¬ 
cillateur local (fig. 3). 

Aux fréquences de la gamme radio¬ 
diffusion FM (88-108 MHz), les bobi¬ 
nages se réduisent à quelques spires, 
éventuellement réalisables en circuit 
imprimé. 

Réaliser un récepteur FM ne néces¬ 
site alors qu’un équipement de 
contrôle réduit et une expérience anté¬ 
rieure en radio, minime. 

D’autre part, la large gamme de fré¬ 
quences d’entrée (3 à 110 MHz) auto¬ 
rise l’emploi de ce circuit dans de 
nombreuses autres applications, telles 
que : 

- récepteurs de radiocommunica¬ 
tions FM (utilisation en deuxième 
changeur de fréquence), 

- récepteurs de radiocommande, 

- démodulateur son FM pour télévi¬ 
seur... 

La version TDA 7010 T, en raison 
de son microboîtier SO 16, de la sim¬ 
plicité de son utilisation et de sa faible 
consommation, permet d’envisager 
l’intégration d’un récepteur FM dans 
un volume aussi réduit qu’une montre, 
ou qu’un stylo. 

Principales caractéristiques 
du TDA 7000 : 

- large gamme de tension d’alimen¬ 
tation : 2,7 à 10 V, 

- faible consommation : 8 mA (valeur 
typique à 4,5 V), 

- large gamme de fréquence d’en¬ 
trée : 3 à 110 MHz, 

- tension de sortie AF élevée : typ. 
70 mV. 

RTC. 


Amplificateur 
large bande 3 GHz 

Voici une innovation, en matière de 
circuits intégrés en arséniure de gal¬ 
lium standard, pour le marché civil 
large diffusion : l’amplificateur 
CG Y 31 pour la bande de 40 à 
860 MHz (fig. 4 et 5). 

Principales caractéristiques 
du CGY 31 : 

- circuit intégré AsGa à 2 étages, 

- gain typique: 17 dB entre 400 et 
2 000 MHz, 


- fonctionne jusqu’à 3 GHz, 

- applications large bande avec im¬ 
pédances d’entrée et de sortie de 
50 Q, 

- tension d’alimentation : 3 à 6 V 
(225 mA typ.), 

- température de fonctionnement : 
-55 à + 100 °C, 

- température maximum du canal N : 
150 °C, 
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- bruit : < 4,5 dB entre 400 et 
2 000 MHz, 

- boîtier métallique TO 12. 
Applications : 

- étage de fréquence intermédiaire 
pour réception des émissions TV par 
satellites, 

- amplificateur pour télévision par 
câble, 

- amplificateur pour antennes TV col¬ 
lectives ou individuelles, 

- appareils de mesure H F, 

- télécommunications (amplificateur 
pour transmission par fibres optiques, 
amplificateur d’attaque pour filtres à 
oncles de surface), 

- faisceaux hertziens, 

- technique radar. 

Application Siemens. 


Circuit de régulation pour 

alimentation àdécoupage 


Le circuit UAA 4006 régule et 
contrôle les alimentations à décou¬ 
page « fly-back » utilisant un seul tran¬ 
sistor (fig. 6). 

Ses caractéristiques sont les sui¬ 
vantes : 

- oscillateur, modulation d’impulsion 
et ampli d’erreur intégrés au circuit, 


- démarrage contrôlé, 

- commande directe du transistor de 
puissance, 

- courant base autorégulé (valeur 
max. : 1,5 A), 

- courant base négatif pour coupure 
rapide du transistor de puissance et 
une meilleure utilisation de l’aire de 
travail du transistor (max. : 1,5 A). 

On note encore : 

- saturation contrôlée du transistor 
de puissance, 

- limitation du courant collecteur, 
surveillance de l’alimentation positive 
et protection thermique, 

- tension de référence interne, 

- basse consommation au démar¬ 
rage (1 mA max.). La présentation est 
en boîtier DIL 16 ou PIL 13 (plasti¬ 
que). 

Thomson-Efcis. 




Emetteur-récepteur 
asynchrone pour 
transmissions de données 


Voici un circuit en technologie MOS 
canal N destiné aux applications de 
type « transmissions de données » qui 
facilitera la tâche des utilisateurs dans 
les domaines de contrôle à distance 
de convertisseurs AD/DA, capteurs 
ou microprocesseurs (fig. 7 et 8). 

La transmission des données s’ef¬ 
fectue sous 18 bits en modulation 
d’impulsion envoyées en série ; ce 
« flot » consiste en 7 bits d’adressage, 
1 bit de commande, 8 bits de don¬ 
nées, 1 bit de parité et 1 bit de 
contrôle. 


Master to Slave (Long Haut > 50 ft) 



Fig. 7. 


220V 



Fig. 6. 
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